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Über 

den allgemeinen Plan in der Entwicklung 
der Echinodermen. 



In den Abhandlungen der Akademie aus d. J. 1846. 1848. 1849. 1850. 
1851. (') sind die Beobachtungen über die Larven der Echinodermen nie- 
dergelegt, welche seit 1845 an verschiedenen Küsten, in Helgoland, Helsingör, 
Marseille, Nizza und Triest angestellt sind. Hierdurch ist ein ansehnliches 
Material zu allgemeinen Vergleich ungen über den Plan der Entwicklung 
der Echinodermen gewonnen, welche bis zum gegenwärtigen vorläufigen 
Schlufs der ganzen Reihe aufgespart sind. Dieselben Gegenstände, einer 
vielfach wiederholten Beobachtung unterworfen, sind an verschiedenen Or- 
ten bei fortschreitender Entwicklung des Gegenstandes besprochen. Die 
Beobachtungen über die Seeigel sind in der ersten und vierten Abhandlung 
enthalten, über die Ophiuren in der ersten und füniten, über die Asterien 
in der zweiten , dritten und vierten, über die Holotburien in der zweiten, 
dritten und vierten Abhandlung. Im J. 1852 begab ich mich noch einmal 

(') 1) über die Larven und die Metamorphose der Ophiuren und Seeigel. AbhandL d. K. 
Akad. d. Wim. tu Berlin a. d. J. i Si6. Berlin 1848. 

2) Cber die Lanren und die Metamorphose der Echinodermen. Zweite Abhandlung. Abh. 
d. Akad. a. d. J. 1848. Berlin 1850. 

3) Cber die Larven und die Metamorphose der Holotburien und Asterien. Abh. d. Akad. 
a. <L J. 18-19. Berlin i85i. 

4) Fortsetzung der Untersuchungen Ober die Metamorphose der Echinoiirrmen. Vierte 
Abhandlung. Abh. iL Akad. a. d. J. 1850. Berlin 1852. 

5) Uber die Opbiureolarren des adriaüuhen Meere*. Abh. d. Akad. a. d. J. 185t. Berlin 18«. 
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nach Triest zur Fortsetzung Her Beobachtungen über die niedern Thiere in 
Gemeinschaft mit meinen Zuhörern, den Herren Dr. Berlin und Lacb- 
mann. Die Geschichte der Echinodcrmen ist dabei wieder um einiges fort- 
geschritten , namentlich gelang es, tiefer den Ubergang der Holothurien aus 
der Larvenform in die Puppenform aufzuklaren und es sind dadurch auch 
die frühern Abbildungen der kreisenden Holothurienpuppen verständlicher 
geworden. Auch bat sich die Zahl der beobachteten Arten von Ophiuren 
und Seeigellarven um einige vermehrt. Der Monatsbericht vom October 
1852 enthalt den Bericht über den diesjährigen Zuwachs. Ich benutze end- 
lich neue Beobachtungen über den Bau der festsitzenden Asterienlarven, 
angestellt an vielen in Weingeist erhaltenen, mir von Hrn. Sars mitgeteil- 
ten Exemplaren. 

Zur Beobachtung der Entwicklung der Echinodermen führen fol- 
gende Wege. 

1) In seltenern Fällen haftet die Brut oder die befruchteten Eier an 

den Echinodermen; dahin gehören die Beobachtungen von Sars über Aste- 

rien und von Busch über Comalula; oder die Eier entwickeln sich in den 

> 

Genitalien selbst, wie es von Krohn, M. Schultze und Oersted beob- 
achtet ist. 

2) v. Baer, Derbes, Krobn, Busch bedienten sich der künstlichen 
Befruchtung, die mir auch gute Dienste geleistet hat. Zur Beobachtung der 
ersten Vorgänge der Entwicklung ist diese Methode unentbehrlich, für die 
jungem Stadien der Larven sehr nützlich und für Feststellung der Specie« 
durchaus erforderlich. Diese Methode reicht aber nicht sehr weit. Die 
jungen Thierchen lassen sich unter Wechsel des Wassers nicht weit genug 
auferziehen. Auf diesem Wege würde man nicht dahin gelangen die Larven 
bis zur vollendeten Gestalt zu erhalten und gar ihre Metamorphose in das 
Ecbinoderm durchlaufen zu sehen. Die Erhaltung der Thierchen ist für 
längere Zeil viel schwieriger als die sporadischen Alterszustäode frisch regel- 
mäfsig in der See aufzutreiben. 

3) Fischen mit dem feinen Netz an der Oberfläche des Meeres. Die- 
ser Methode habe ich mich seit so vielen Jahren mit dem besten Erfolge be- 
dient; sie ist für die vorgerückteren Stadien der schwärmenden Larven und 
die Zeit der Reife und Metamorphose durchaus unentbehrlich und in keiner 
Weise zu ersetzen. Die ersten beobachteten Formen sind durch Zufall ein- 
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gefangen, hernach wurden sie methodisch mittelst He» feinen Netzes auf der 
Oberfläche des Meers gefischt. Die Ausbeute ist reich, wenn die Thierchen 
auf längere Zeit hin täglich aufgesucht werden, aber es gehört grofse Aus- 
dauer und Geduld dazu ; denn manche Tage und selbst Wochen bringen gar 
nichts oder nicht das was man sucht und dann kommen wieder Tage, in de- 
nen der Auftrieb mit dem feinen Netz so reich ist, dafs der Tag nicht hin- 
reicht das Material tu verarbeiten. Der Auftrieb wird in einem Gefäfs mit 
Seewasser heimgebracht und die Aufgabe besteht nun darin, die mikrosko- 
pischen Formen in dem heimgebrachten Wasser herauszufinden. Es scheint 
mir überflüssig alle die kleineu Vortheile anzuführen, welche dies erleichtern 
und auf welche jeder, der sich in der pelagischen Fischerei versucht und sie 
auszubeuten sinnt, bei der Arbeit selbst verfallen wird. Das Schleppen 
(dredge) oder Fischen mit dem Schleppnetz kann begreiflicher Weise nur 
cum Einsammeln von Thieren dienen, die auf dem Grunde des Meers wei- 
len, dahin gehören die schwärmenden Echinodermenlarven nicht. 

Ich suche täglich frische lebende Larven durch Fischen zur Untersu- 
chung zu erhalten. Beim Absterben in Seewasser werden die Echinodermen- 
larven trüb. Die Wimperschnur der Auricularia mit Kugeln und ihre Ein- 
geweide nehmen einige Zeit nach dem l'ode im Seewasser eine auffallende 
intensiv citrongelbe Färbung an. Zur Conservation der Larven im durch- 
sichtigen Zustande hat sich die verdünnte wässrige Lösung von Glycerin be- 
währt, welches übrigens kleine Thierchen schnell tödtet. 

Die Entwicklungsgeschichte der Echinodermen hat ein vorzugsweise 
morphologisches Interesse, dagegen scheint die Entwickelung der Gewebe 
nicht weseutlich von dem abzuweichen, was in den höhern Thieren beobach- 
tet ist. Die Gewebeselemente sind Zellen wie dort, und bei hinreichend 
starken Vergrößerungen sehr deutlich in der Wimperschnur, in der innern 
Magenschicht, im Körper der jungen Larven der Seeigel und Hololhu- 
rien, namentlich in der Nähe der Kalkabsätze. Ohne Anwendung von 
Rcagentien ist der Inhalt dieser Zellen so durchsichtig und gleichartig, 
dafs sie kernlos erscheinen. Bei der letzten Beobachtungsreihe ist mir 
aber die völlige Ubereinstimmung mit den Zellen der höhern Thiere 
auch in diesem Punkte wahrscheinlich geworden. Bei Anwendung von 
Essigsäure gelang es oft, wenn auch nicht in allen Fällen, sich von der Ge- 
genwart eines blassen Kernes in diesen Zellen zu überzeugen. Dies gilt 
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auch von den geschwänzten und verzweigten Zellen im Körper der See- 
igel- und Holothtirienlarven ('), welche nicht als verzweigte Kerne ange- 
sehen werden können. In dem Perisom der Puppen der Holothurien zur 
Zeit der Verwandlung zeigen diese Zellen sogar einen deutlichen körni- 
gen Inhalt. 

Die der radialen Form der Echinodermen vorausgehenden Entwicke- 
lungszustände sind zwar unter sich sehr verschieden, haben aber doch alle 
das mit einander gemein, dafs ihre Formen rein bilateral sind und noch nichts 
von dem radialen Tvpus an sich tragen. Es gehören dahin 1) die jüngste 
embryonische Form mit schneller im Embrvon selbst erfolgender Entwicke- 
lung des Echinoderms ; 2) die festsitzenden Larven mit allgemeiner Wim- 
perbewegung der Haut und ohne Wiuiperschnüre, bei welchen die Ver- 
dauungsorgane noch nicht ausgebildet sind, sich vielmehr erst anlegen und 
zwar sogleich für den Typus des Echinoderms bilden ; 3) die pluteusförmi- 
gen schwärmenden Larven mit bilateraler Wimperschnur und ausgebildeten 
Verdauungsorganen, welche Organe nach einem besondern allen diesen Plu- 
teus gemeinsamen Typus in Larven -Mund, Schlund, Magen, Darm und 
After gegliedert sind. Der Larvenmund und Schlund gehen bei der Ver- 
wandlung verloren, in einigen Asteriden auch Darm und After. 4) Die 
wurmförmigen Larven mit ringförmigen Abtheilungen und Wimperkrfin- 
zen. Einige Larven nehmen diese Form in der letzten Zeit der Schwärm- 
periode und vor dem Übergang in die Form des Echinoderms an. 

Das Thier kann von jeder dieser Stufen in das Echinoderm überge- 
führt werden. Einige durchlaufen mehrere, viele besitzen zuerst allgemeine 
Wimperbewegung und gehen dann in die Pluteusform über, wie die Seeigel, 
Ophiuren, Bipinnarien, oder gehen von der einfachen Form mit allgemeiner 
Wimperbewegung in die Wurmform über wie die Comatulen, oder sie be- 
sitzen noch mehr Stufen, indem sie zuerst mit allgemeiner Wimperbewegung 
schwimmen, dann die Pluteusform annehmen und die bilaterale Wimper- 
schnur erhalten und zuletzt erst die Wurmform entwickeln, wie z. B. die 
beiden beschriebenen Hololhurienlarven. 



(') Viert« Abhandlung p. U (p. S). 
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1. Embryonen der lebendig gebärenden Echinodermen 

mit frühester Entwickelung zur radialen Form. 

Die tod Krohn(') und Max Schultze ( f ) beobachtete Entwicke- 
lung der Ophiolepis tquamata im Innern der Mutter zu der vollendeten Form 
einer Ophiura steht gegenüber den schwärmenden Pluteus- förmigen Ophiu- 
renlarren sehr eigentbümlich da. Dafs die ursprünglich bilaterale Anlage 
in diesem Fall nicht völlig fehlt, gebt aus den Beobachtungen Schul tze's her- 
vor, nach welchen in dem sieb entwickelnden Ei ein bilaterales provisorisches 
Kalkskelet auftritt, welches bei der bald folgenden Ausbildung der radiären 
Form und des radiären Kalkskelets nicht in dieses aufgenommen wird. Die 
Metamorphose hat daher das eigene, dafs sie schon aus dem unreifen Em- 
bryonenzustande zur radialen Gestalt erfolgt. Beispiele einer so schnellen 
Ausbildung der radiären Gestalt mögen in den Ordnungen der Echinodermen 
in einzelnen Arten vorkommen ; wir kennen jetzt nur noch das Beispiel einer 
lebendig gebärenden Hololhurie, der Sjrnaplula vivipara vou Oersted von 
Westindien, welche er in Videnskabelige Meddelelser fra den naturbistoriske 
Forening i Kjöbenbavn för 1849 og 1850 p. VIL erwähnt, über ihre Entwik- 
kelung liegt das Nähere noch nicht vor und es wird blofs bemerkt, dafo sie 
ein interessantes Gegenstück zu der von mir beobachteten Entwickelung der 
Sehten Holothurien bilde. 

2. Wimpernde Larven ohne Wimpersäume, mit Kolben 
zum Anheften an festen Körpern. 

Es ist die von Sars entdeckte einfachere Larvenform, worüber die 
Beobachtungen von Sars an Echinaster Sarsü und Asteracanthion MueUeri 
Sars, von Desor und Agassiz über einen Nordamerikanischen Echinaster 
und von Busch über eine gleiche Larve von Triest vorliegen. 

Sars in Wiegmann's Archiv X. p. 169. Fauna lit. Norveg. Christia- 
nia 1846. p. 47. Desor in Proceedings of tbe Boston soc of. nat bist. Febr. 
15. 1848. und in Müll. Arch. 1849. p. 79. Agassiz in American Traveller. 
Boston Dec. 22. 1848. und in Müll. Arch. 1851. p. 122. Busch Beobacb- 



(•) ArebiT f. An*L u. PbyfioL 1851. p. 338. 
(«) Ebend. 1832. p. 37. 
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tungen über Anatomie und Entwickclung einiger wirbellosen Seethiere. Ber- 
lin 1851 . p. 77. 

Der Foetus des Echinaster Sarsii hat , wenn er das Ei verläfst, eine 
ovale Gestalt und bewegt sich mit den ihn allgemein bedeckenden Cilien. 
Nach wenigen Tagen wachsen die Kolben an dem Ende des Körpers, wel- 
ches beim Schwimmen voran ist, hervor. Zwischen den 4 Kolben befindet 
sich bei Echinaster Sarsii und auch bei der Larve von Triest eine kleine in der 
Mitte vertiefte Erhabenheit. In diesem Zustande sitzen die Larven mit ihren 
Kolben an fremden Körpern fest, die von Sars beschriebenen Larven auf 
der Haut der Mutter in der ventralen Bruthöhle zwischen den 5 Armen. 
Von dem nordamerikanischen Echinaster, der nur einen Kolben hat, sagt 
Agassis: Oft sind mehrere zusammengruppirt und durch diesen Anbang an 
die leeren Eischalen befestigt und bleiben so in Haufen verbunden. Busch's 
Larve von Triest war im offenen Meer mit dem feinen Netz eingefangen. 
Sie war durch allgemeine Wimperbewegung ihrer Haut fähig zu schwimmen 
und zu kreisen, befestigte sich jedoch bald mit ihren sich entwickelnden 4 
Kolben an den Seilen -Wänden des Glases, in dem sie enthalten war. Wenn 
sie vom Glase absichtlich abgelöst worden , befestigte sie sich bald wieder 
am Glase oder an einer Ulve, die darin enthalten war. Was wir von diesen 
Larven früher erfahren haben, erhält durch die Kenntnifs der Larve von 
Busch eine noch bestimmtere Fassung. Wir haben es mit Larven zu thun, 
welche ihre Kolben zwar langsam aber eigenmächtig bewegen, welche zwar 
festsitzend ihre Metamorphose durchlaufen, die aber nicht nothwendig auf 
der Mutter selbst hausen, sondern wie die Triestiner Larve auf festen Kör- 
pern überhaupt mit Leichtigkeit sich fixiren und durch ihre Wimperbewe- 
gung auch des Scbwärmens fähig sind. Die Bewegung der Wellen mag sie 
von ihrem Standort losreifsen , sie mögen gelegentlich wie Buscb's Larve 
im offenen Meer angetroffen werden ; wir versinnlichen uns diese Vorgänge, 
indem wir die Larve selbst vom Glase ablösen und sie zum Schwimmen und 
Kreisen nötbigen, aber sie setzt sich bei der ersten Gelegenheit wieder fest. 
Während die Larve so aufgehängt ist, entwickelt sie allmählig aus ihrem 
platteiförmigen Körper die Seesternform und die Tentakeln; wenn diese 
bereits hervorgebrochen sind, sitzt sie immer noch mit den Kolben fest, die 
jetzt allmählig kleiner werden. Diese Kolben sind daher den Haftorganen 
der frei gewordenen Froschembrvonen zu vergleichen und erfüllen eine 
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Funktion, welche später von den Füfscben des Seesternes übernommen 
wird. 

Wovon die Fähigkeit sich mit den Kolben an senkrechten Wänden 
festzuhalten abhängt, ob es von einer klebrigen Materie oder von Ansaugen 
herrührt, ist nicht ganz gewifs festzustellen. Der Umstand, dafs bei den in 
Weingeist aufbewahrten Exemplaren des Echinaster Sartii und Asteracan~ 
thion Muelleri die Jungen noch in der Bruthöhle der Mutter an der Haut 
der Seesternmuttcr ansitzen, scheint mehr für ein Ankleben als Festsaugen 
zu sprechen. Die Tentakeln gewisser Actinien, z. B. der Aclinia viridis, 
besitzen an allen Stellen ihrer Oberfläche die Eigenschaft an fremden Kör- 
pern anzuhaften, ohne dafs dabei ein Ansaugen stattfindet und ohne dafs 
man unter dem Mikroskop Apparate hiezu nachweisen kann, so dafs das 
Anheften durch eine klebrige Materie bedingt zu sein scheint, von der mau 
sich freilich durch das Mikroskop keine Anschauung verschaffen kann. Die 
anfangs schwärmenden polvpenförmigen Jungen der Medusen, Cephaea, 
heften sich mit dem Hinterende auch an den senkrechten Glaswänden an 
und hängen so fest, dafs sie selbst beim Schütteln der Flasche bin und her 
wankend nicht abfallen. Mehrere durch ihre Wimperkränze schwärmende 
Annelidenlarven haben die Fähigkeit, wenn sie plötzlich vom Kreisen inne- 
halten und |ibre Räderorgane in Ruhe setzen, sich mit dem Hinterende am 
Boden des Glases fest anzuleimen. 

Bei einer nur 1 Linie grofsen Annelide einer neuen Gattung Sacco- 
nerei*(') entwickeln sich die Jungen in einer gemeinschaftlichen sackförmi- 
gen Erweiterung der Leibes-Wandungen. Als der Sack aufrifs, schwammen 
die mit 4 Wimperkränzen versehenen Jungen sogleich davon , hielten aber 
von Zeit zu Zeit an und leimten sich mit dem Hinterende für einige Zeit am 
Glase fest, so dafs sie schwer zu entfernen waren, wenn sie nicht freiwillig 
ihre Räderorgane in Bewegung setzten. Dieselbe Beobachtung habe ich 
schon von einer ähnlichen sporadischen Annelidenlarve mitgetheilt. Monats- 
bericht d. Akad. d. Wissensch. 1851 Juli p. 471. 



(') Gegen 30 Glieder, 5 Tentakeln, wovon 1 vorn am Kopf, die anderen ab citri tenloculart* 
erscheinen; 4 Augen mit Linien, an den Fulshöckern ein Cirrn*, oben nadelformige unten ge- 
knöpfte Borsten. Farbe des Thiers gelblich, anch die Citren. Triest in Herbst. Von Max 
Sehn lue auch in Helgoland beobachtet. Ich nenne du Thier Saccontni* SehuiiuL 
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Nach Rusconi soll das Anheften der Froschlarven mittelst ihrer 
Haftorgane durch eine klebrige Materie bedingt sein, welche am Ende der- 
selben hervorschwitzt. Die Erhinasterlarve oder Cepheenlarve im Wasser 
an Glaswänden hängend wird herabfallen müssen, wenn das Gefäfs in den 
luftleeren Raum gebracht wird , sofern sie sich durch Ansaugen festhält und 
nicht durch klebrige Ausschwitzung. Der Versuch ist mit der Froschlarve 
nicht ausführbar; denn die Froschlarveu fallen schon bei den geringsten Er- 
schütterungen des Gefäfses ab. 

Die Stelle, wo die kolbigen Fortsätze von der Larve abgehen, ist in 
Beziehung zur Larve nach Sars die beim Schwimmen vorangehende, aber in 
Beziehung zur spatern Seesternform ist sie nicht immer gleich, bei Echinatur 
Sarsii befinden sich die Kolben nach Ausbildung des Seesterns beisammen 
an der Randseite desselben , und so ist es auch bei der Larve von Triest. 
Doch hat sich Dr. Busch überzeugen können, dafs die Kolben zuletzt der 
Bauchseite angehören. Bei Atleracanlhion MutlleH Sars ist einer der 
Kolben jedenfalls ventral und bleibt hernach auf der Bauchseite des Sterns 
zurück; beim Echinaster von Boston, den Desor und Agassiz untersuch- 
ten, ist überhaupt nur ein Kolben vorhanden und dieser, was sie den Stiel 
nennen, ist ventral nahe der Mitte des Sterns. Desor und Agassiz be- 
trachten diesen ventralen Stiel an ihrem jungen Seestern als eine Art Dotter- 
sack; mir scheint er das nicht und vielmehr ein bestimmtes Organ zum Fest- 
halten zu sein, dassclbige wie die Kolben der Seesterne von Sars und des 
Sterns von Triest. Desor und Agassiz geben übrigens selbst an, dafs 
das Organ auch zum Anheften diene, da die jungen Sterne damit aneinander 
oder an den Resten der Eihäute haften. 

Desor sagt in den Proceedings of the Boston society of natural hi- 
story Febr. 15. 1848: Der Peduokel habe eine sehr wichtige Bestimmung 
bei der Entwickelung des Seesternes, indem er ein Receptaculum für die 
Dottermasse zur Ernährung des Embryon sei ; daher nehme sein Volumen 
ab im Verhältnifs des Wachstbums des Embryon, bis der Dotter gänzlich 
erschöpft sei, dann werde er in den Körper aufgenommen, gleich einer re- 
ducirten Hernia und werde Theil des Intestinum. 

Agassiz spricht zwar auch von dem Stiel als Anhang des Dotters, 
hat aber nichts davon, dafs der Stiel zuletzt ein Anhang der Verdauungsor- 
gane sei, und seine Abbildungen deuten darauf hin, dafc er nach der Aua- 
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bildtine der Tentakeln des Seesterns und der Tenlakelranäle der Arme als 
Anhang der Tenlakelranäle, nämlich des Ringranals um den Mund übrig 
bleibe, wie denn auch die Insertion des Pcdunkels oder Kolbens hernach in 
einer Ecke des spätem Mundes ist und hier eingeht. Agassiz spricht auch 
von einer in der Höhlung des Pedunkels zuletzt auftretenden Rotation des 
Inhaltes, was an den wimpernden Wassergefäfssark der Pluteus-förmigen 
Echinodermen erinnert, aber auch von Wimperung in der Körperböhle des 
Echinoderms, wie solche an den ausgebildeten Echinodermen erscheint, her- 
rühren kann. 

Nachdem ich eine solche Larve zu Triest lebend gesehen habe, war 
ich erst recht begierig den Bau der festsitzenden Larven durch Zergliede- 
rung kennen und verstehen zu lernen. Was ich selbst davon gesehen, beruht 
auf der Zergliederung von Weingeist -Exemplaren der Jungen von Astera- 
canthion Muelleri und Echinaster Sarsii. Dafs die kolbigen Fortsätze eine 
Höhlung in ihrem Innern enthalten, davon habe ich mich schon vor längerer 
Zeit überzeugt, weniger sicher war ich darüber, ob an der Warze zwischen 
den vier Kolben eine Öffnung ist oder nicht. Zweite Abhandlung. p.9l (19). 
Kürzlich habe ich von Hrn. Sars(') eine gröfsere Anzahl von Jungen beider 
Seesterne aus verschiednen Stufen der Entwicklung erhalten und bin da- 
durch in den Stand gesetzt, die Untersuchung wieder aufzunehmen. An 
allen ist die Höhlung der Fortsätze sowohl als ihrer gemeinschaftlichen Basis 
deutlich. Sie nimmt die Mitte der Kolben ein und reicht bis zum ange- 
schwollenen Ende derselben , ohne sich daselbst zu erweitern. Durch Na- 
deln lafst sich die weiche äufsere Haut der Kolben ablösen, darunter liegt 
eine viel derbere Haut, welche die innere Höhle begrenzt. Durchschnitte 
der Larven geben sodann über die Fortsetzung dieser Höhle nach dem Kör- 
per der Larve Aufschlufs. Zur Zeit, wo der Körper der Larve noch nicht 
pentagonal und noch platt eiförmig ist, zeigt sich auf dem Durchschnitt 
Taf. I. fig. 4. immer eine geräumige Höhle im Körper der Larve, welche in die 

(') Die norwegischen Kiemplare de« Echinatur Sariii M. T. = Echinatur tanguinnlentut 
San, an welchen die Entwicklung der Juogen in der Bruthüfale biiher beobachtet ist, lind rer- 
hältniftniübig kleio gegen Hie Grüfte, welche der sehr verwandte Echinatur oeulatut M. T. er- 
reicht Hr. Sars siebt sie als Varietäten derselben Art an und heieirbnet in seiner brieflichen 
MittbeiUaog den Echinatur Sartii als Varietät minor des Echinatur oeulatut M. T. 

B 
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Hohle Her Fortsätze übergebt. An dem den Kolben entgegengesetzten Tbeil 
des Körpers befindet sirh in der Leibeshöhle ein weicher runder Körper, 
der in seinem obern Theil eine Höhle enthält. Dies ist der spätere Magen. 
Nach oben d. h. entgegengesetzt der Abgangsstelle der Kolben und nach 
den Seiten hängt das Organ an der Wand der Körperhöhlung an, nach unten 
dagegen ist es frei und der Höhlung zugewandt; von Mund, Schlund, Darm 
ist nichts zu sehen und weichen jene Larven, wie ich nicht erwartet hatte, 
in dieser Hinsicht durchaus von den pluteusförmigen Larven ab. Von einem 
körnigen oder dotterartigeu Inhalt war in der Höhle des Körpers und der 
Kolben nichts, vielmehr kann diese Höhle im frischen Zustande zu dieser 
Zeit nur Flössiges enthalten haben. An Larven, welche pentagonal gewor- 
den und bereits die ersten Tentakeln besitzen , ist die Körperhöhle schon 
in zwei Räume geschieden , welche Scheidung bereits in einer der jungem 
Larven durch eine Einschnürung der Körperhöhle angedeutet war. Taf. I. 
Fig. 10. Für die Nachweisung des Überganges des einen in den andern Zu- 
stand fehlen mir die Zwischenstufen. Jetzt aber sind zwei durch eine starke 
Zwischenwand getrennte Höhlen vorhanden, Taf. I. Fig. 11-14. Die eine ent- 
hält den runden platten Magen, welcher an der einen der flachen Seiten des 
Körpers, nämlich an dem ventralen Perisom angewachsen ist, der übrige 
Umfang des Magens ist frei, mit Ausnahme von zweien auf dem Durchschnitt 
erscheinenden Leisten, welche die Rückseite des Magens oben und unten 
an die Rückenwand heften. Die zweite Körperhöble ist der gemeinschaft- 
liche Raum in dem Stamm der vier Kolben, der sich in die Höhle der Kol- 
ben fortsetzt; beide Körperböhlen haben steife und feste Wände. Die Kör- 
perhöhle über den Kolben scheint sich mit der weitern Ausbildung und Ver- 
wandlung immer mehr zu verengern. Ein Zusammenhang dieser Höhle mit 
den Tentakeln konnte nicht nachgewiesen werden und ist auch deswegen 
nicht sehr wahrscheinlich, weil die Höhlung der Kolben in den jüngern 
Larven ganz weit mit der allgemeinen Körperhöhle, worin der Magen liegt, 
zusammenhängt. Dies ist jedoch ein Punkt, der weiterer Untersuchung an 
Larven bedarf, welche durchsichtig sind, wie die Echinasterlarve von Agas- 
siz und Desor. Von einer Öffnung an der Warze zwischen den 4 Kolben 
habe ich mich nicht überzeugen können. Die äufsere Haut sieht an dieser 
Stelle etwas vertieft aus , und dies war auch an der Larve von Triest sehr 
deutlich, so dafs die Vermuthung einer Mundöffnung an dieser Stelle ge- 
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rechtfertigt war. Ich konnte aber an einer der norwegischen Larven die 
Haut im Zusammenhang von der Warze abheben und unter das Compositum 
bringen, wo sich keine Durchbohrung zeigte. Auch ist anzurühren, dafs ich 
an einer der Larven mit 4 Kolben die Warze gänslich vermiete. Wäre übri- 
gens hier eine Öffnung, so würde sie, wie auf den Durchschnitten klar wird, 
nicht in das Verdauungsorgan , sondern in die Körperhöble oder später in 
die besondere Höhle für die Kolben führen. 

Was wird aus der Höhle, die sich in die Kolben fortsetzt bei der Re- 
duction der letztern? Wir sind dermalen aus den schon angeführten Grün- 
den nicht berechtigt, daraus die Bildung des Steincanals zu erklären und die 
Warze zwischen den Kolben etwa als künftige Madreporenplatte zu deuten. 
Es ist jedoch hierbei auch an denjenigen von der Bauchhöhle abgesonderten 
Raum zu denken, der sich am erwachsenen Seestern zwischen der Körper- 
wand und dem nahen Steineanal befindet. Vergl. über die Larven der Eehi- 
nodermen II. Abhandlung p. 18. Abhandl. d. Akad. a. d. J. 1848 p. 90. 
Dieser Raum ist von häutigen Septa eingeschlossen, welche das Perisom des 
Seesterns mit der Säule des Steincanals verbinden. 

An den jungen Sternen des Atteracanlhion Muelleri, wie man sie 
noch in der Bruthohle der Mutter findet, war die letzte Spur von den Kol- 
ben eine Erhabenheit auf der Bauchseite des Sterns, interradial nahe dem 
Munddiscus. 

Aus der Untersuchung der festsitzenden Larven folgt, dafs diese Lar- 
ven mit Kolben weder den Mund noch Schlund der Bipinnarten und andern 
pluteustörmigen Larven besitzen. Ihr Verdauungsorgan entsteht als ein 
geschlossener Magen, der sich nach vollendeter Ausbildung zum bleibenden 
Mund des Seesterns öffnet ; das Eingeweide wird daher vom Embryonen- 
stände aus direct für den Seestern angelegt, und ebenso scheint es mit 
den Ambulacralcanälen zu sein. Die Ausbildung scheint bis zur Öffnuug 
des bleibenden Mundes weniger durch Aneignung von organischen Mate- 
rien als durch Verwendung des mit dem Ei erhaltenen Capital.% oder Ver- 
zehrung des Mütterlichen zu geschehen. Bei den jungen festsitzenden 
Larven ist daher der Embrvonenzustand gleichsam über das Eileben verlän- 
gert. An den Exemplaren der Jungen von Echinatter Sartü und Asteracan- 
tÄlon Muelleri, welche pentagonal geworden, die 4 Kolben noch besafsen, 
in welchen 2 Paar Tentakeln in jeder der 5 Reihen entwickelt, und deren 
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Oberfläche noch glatt, ohne alle Andeutung von Stacheln war, war der Mund 
des Seeslerns noch ganz geschlossen. Bei der Behandlung mit caustischer 
Kalilösung zeigte sich noch keine Spur von Kalkablagerung in irgend einem 
Theile des Körpers. An alleren Exemplaren mit 5-6 Paaren von Tentakeln 
in einem Radius und schon entwickelten Stachelchen zeigte sich in der Mitte 
der Mundscheibe eine sehr kleine Öffnung; bei der Behandlung mit Kali- 
lösung zeigten die Sterne dieses Alters, welche noch dieselbe Gröfse wie die 
vorhererwähnten hatten , auch einige obwohl noch sehr geringe netzförmige 
Kalkablagerungen und sehr zerstreut, so wie den Anfang von Kalkabsatz in 
den Stacheln. Bei allen schwärmenden Pluteus sind aber die eigentümli- 
chen Verdauungsorgane der Larve ganz vollständig und von dem jüngsten 
Zustande der Larve an im Verkehr mit der Aufsenwelt. In dieser Hinsicht 
bieten beiderlei Larven gar keine Vergleichungspunkte dar, wohl aber hin- 
sichtlich der äufsern Form. Bei der Bipinnaria wird der Kalk schon in der 
ersten Anlage des Perisoms zum Seestern abgesetzt, und die Larve entzieht 
ihn dem Wasser durch ihre Verdauungsorgane. 

Unter den verschiedenen Pluteus hat das jüngste Stadium der Seeigel- 
larve , wenn die Pvraraide 3 Fortsätze erhalten , der mittlere Fortsatz sich 
aber bald wieder in zwei Ecken theilt, die meiste Ähnlichkeit der allgemei- 
nen Form mit den festsitzenden Larven. Die Vergleicbung stiefs jedoch bei 
dem nordamericanischen Echinaster auf die erhebliche Schwierigkeit, dafs 
dieser überhaupt nur einen einzigen Kolben besitzt. Diese Schwierigkeit 
fällt weg, wenn man die hohlen Kolben der festsitzenden Larven mit den 3 
Armen am Ende der lirachiolaria vergleicht. Die Arme der letztern sind 
ebenfalls hohl uud ihre Höhle hängt mit der Körperhöhle der Larve zusam- 
men. Die Brachiolaria besitzt daher sowohl die gewöhnlichen bilateralen 
Fortsätze der Bipinnarien und anderen pluteusförmigen Larven, als auch 
diejenigen Arme, welche den Bipinnarien und anderen pluteusförmigen Lar- 
ven fehlen, dagegen bei den festsitzenden Larven vorkommen. 

Die während der Metamorphose festsitzenden Asteridenlarven sind 
auf ihrer ganzen Oberfläche mit Wimpern besetzt, die schwärmenden waren 
es auch, erhalten aber statt dessen besondere wimpernde Organe, die Wim- 
perschnüre, welche auf das schwärmende Leben berechnet sind. 

Ein anderer Unterschied besteht in den Fortsätzen selbst. Bei den 
einen sind es Kolben ohne Wimperschnüre, nicht »um Schwimmen, sondern 
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zum Festsitzen bestimmt. Bei den andern sind es Fortsätze, auf welche die 
zum Schwimmen und Kreisen bestimmten Wimperschnüre ausgezogen sind 
und welche die Bestimmung zu haben scheinen, den Laurund die Ausdeh- 
nung der Wimperorgane zu vergröbern. Hieraus erklärt es sich vollständig, 
warum den festsitzenden Asleridenlarven die Wimperschnüre fehlen. Wer- 
den sie durch zufällige Umstände von ihrer Anheftung losgerissen, so reicht 
ihre allgemeine Wimperbewegung hin, sie wieder an feste Körper heranzu- 
fuhren, an denen sie sich von neuem anheften, wie es von der Larve von 
Triest beobachtet ist. 

Bei der Vergleichung dieser Larven mit den pluteusförmigen Larven 
mit Wimperschnüren in Rücksicht auf vorn und hinten müssen wir von der 
Richtung der Fortsätze und von der Richtung des Körpers beim Schwimmen 
ausgehen. Ubereinstimmend ist daher das Ende mit Kolben der Echinatter, 
das Ende mit den 3 Armen bei Brachiolaria, das Ende mit den Flofsen bei 
Bipinnaria, das dem Gipfel entgegengesetzte Ende der Seeigel und Ophiu- 
renlarven, das oculirte Ende der Tornaria und das dünnere Ende der Ho- 
lothurienlarven. Anderseits ist in allen der Theil der Larven übereinstim- 
mend, welcher der Sitz der Entwickelung des Echinoderms ist. 

In dieser Hinsicht gleichen sich beide Reihen so weit im Allgemeinen, 
dafs man einen übereinstimmenden allgemeinen Plan wohl annehmen kann. 
Denn diejenigen Theile und Fortsätze, welche hier in Betracht kommen, 
wie verschieden auch ihre Bestimmung ist, sind überall nach der Richtung 
gestellt, welche das Echinoderm bei dem Schwimmen einschlägt, oder be- 
finden sich an dem Tbeil des Körpers, welcher beim Schwimmen vorangeht. 

3. Pluteusfdrmige schwärmende Larven mit Wimperschnüren. 

Diese Larven schwärmen vor ihrer Metamorphose lange Zeit im Meere 
umher, wie lange ist schwer festzustellen. Wir wissen , dafs die Larve des 
Echinu* lividu* bei schnellster Entwickelung im September von der künstli- 
chen Befruchtung an 16-18 Tage bis zu dem Punkte braucht, dafs diejeni- 
gen Fortsätze sich bilden, die am spätesten entstehen und dafs die Metamor- 
phose durch die erste Anlage der Seeigelscheibe in Form eines Umbo be- 
ginnt, aber die Larve wird noch während des ganzen Verlaufs der Metamor- 
phose im Meere umhergeführt. 



14 Müllbr über den allgemeinen Plan 

Die schwärmenden Pluleusformen haben noch gar nichts vom radialen 
Typus an sich, sie sind rein bilateral mit vorn und hinten, Baoeh und Rük- 
ken, rechts und links. Die beiden Seiten, rechts und links, sind völlig gleich 
und selbst die beiden halbmondförmigen schwarzen Augenflecke am Vorder- 
ende der Tornaria wie an einem Wurme bilateral. Bei der Metamorphose 
soll diesem Plan der radiale mit untergeordneter bilateraler Symmetrie sub- 
stituirt werden. Beide Typen sind so verschieden, dafs eine Uberführung 
des einen in den andern meist von der Natur gar nicht versucht wird, und 
dafs sie mit dem Beispiel einer Metamorphose, welche nicht ihres gleichen 
hat, den Körper des Echinoderms in der Larve von neuem anlegt und ihm 
dann den Magen und Darm der Larve übergiebt. Der neue Plan ist vom 
alten so verschieden, dafs der Mund und Schlund der Larve gar nicht be- 
nutzt werden kann und dafs das Echinoderm seinen neuen Mund erhalten 
mufs. Nur bei den Holothurien wird die bilaterale Larve successiv in die 
radiale Wurmform umgebildet, was damit zusammenzuhängen scheint, dafs 
in den Holothurien, wenigstens denjenigen mit ausgebildetem Bauch und 
Rücken, am meisten von allen Echinodermen der radiale Typus von dem 
bilateralen durchdrungen ist, indem Mund und After an die Enden verlegt 
sind, die gemeinschaftliche Achse der Ambulacra mit der Achse zwischen 
Mund und After zusammenfällt und die Ambulacra sich für die ganze Länge 
in dorsale und ventrale ordnen. Aber selbst in diesen Formen wird der 
Mund und Schlund der Larve nicht benutzt und der Mund des Echmoderma 
neu angelegt. 

Alle diese Larven gleichen tich in der Bildung der Verdaunngsorgane 
auf das vollständigste, so verschieden diese an den ausgebildeten Echinoder- 
men, den Asterien, Ophiuren, Seeigeln, Holothurien sind ; in ihnen ist immer 
dieselbe Gliederung in Mund, Schlund, Magen, Darm, After, durch welche 
die Theilungsebene zwischen der rechten und linken Hälfte des Thiers durch- 
geht, dieselbe eigentümliche au eine Hasenscharte erinnernde Gestalt des 
Mundes, dieselbe Lage des Mundes und Afters. Aber auch die au&ere Kör- 
pergestalt der Larven ist trotz der gänzlichen Verschiedenheit der Formen 
der Seeigel- und Ophiuren -Pluteus einerseits und der Larven der Holothu- 
rien und Seesterne anderseits nach einein übereinstimmenden Grundplan 
gebildet. Die Ophiurenlarve erweckte, als ich sie zuerst kennen lernte, das 
Bild einer Staffelei, die Seeigellarve mit der Seeigelscheibe glich einem mit 
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hohen Füfsen versehenen Uhrkasten oder einer mit langen Füfsen versebe- 
nen Pyramide. Die Larven der Asterien und Holotburien gleichen Wap- 
penschildern mit Roccocoverzierungen, und ich nannte die ersten Asterien- 
larven, die ich sah und ehe ich wufste, dafs es Asterienlarven waren, die 
Roccocolarven von Helsingör. Trotz aller dieser bizarren Eigenheiten und 
Verschiedenheiten der Form v?ar mir, nachdem einmal der erste Fall, das 
Ziel der sonderbaren Staffelei entschieden war, bei allen folgenden immer 
sogleich gewifs, daCs es Ecbinodermenlarven waren, wie es sich hernach 
immer bestätigte ; ich erkannte sie aus dem was aus der Staffelei von den 
allgemeinen Characteren einer Echinodermenlarve sich mir eingeprägt hatte, 
als solche, oft lange vorher, ehe ich wufste, zu welcher Ordnung der Ecbi- 
nodermen sie gehörten. Derselbige Plan einer Echinodermenlarve über- 
zeugte mich, dafs andere von mir gesehene und beschriebene schwärmende 
pelagische Thierformen von noch unbekanntem Endziel, wie Actinotrocha, 
PyUdium, Müraria (Monatsbericht d. Akad. 1851. 46») diesen Reihen 
nicht angehören. 

Eine für alle Larven passende, der Natur sich möglichst annähernde 
und zugleich bequeme Terminologie hat sich erst nach und nach, je nach- 
dem neue Larvenformen bekannt geworden sind, finden lassen. Als erst die 
Pluteus der Ophiuren und Seeigel bekannt waren, war es schwer vorauszu- 
sehen, was sich als vorn und hinten, Bauch und Rücken auf die Dauer würde 
behaupten lassen. Was ich damals oben und unten nannte, entspricht in 
der Tbat den Enden der Achse, war aber ein Nothbehelf und entsprang aus 
dem Vergleich des Ophiurenpluteus mit einer Staffelei, des Seeigel pluteus 
mit einem Uhrkasten. Die Ventralseite, nach welcher der Mund gekehrt ist, 
war mir damals die vordere, die Dorsalseite die hintere. Unzweifelhaft war 
die bilaterale Symmetrie, die Bestimmung von rechts und links. Kr oh n ver- 
suchte eine andere Bezeichnung an den Seeigellarven; da aber die Auricula- 
rien, Tornarien, Brachiolarien damals noch nicht bekannt waren , so kann 
auch nicht verlangt werden, dafs seine Terminologie für alle Formen anwend- 
bar sei. Kr o h n ging von der Symmetrie von rechts und links und der Thei- 
lungsebene zwischen rechts und links aus, er dachte sich den Leib der See- 
igellarve durch einen unter rechtem Winkel auf die Theilungsebene geführten 
Schnitt halbirt und nannte die Oberfläche derjenigen Hälfte, worin der den 
Mund enthaltende Schirmtheil fällt , die vordere, die der entgegengesetzten 
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Hälfte, worin der After, hintere Leihesfläche. Diese Bezeichnung ist an sich 
schon und abgesehen von andern Larven schwer zu handhaben. Denn 
Krohn's Vorderseite des Leibes befindet sich sowohl bei Seeigellarven als 
Ophinrenlarven auf dem Revers der Mundseite. Oben nannte Krohn die 
ausgehöhlte Fläche der Basis der Pyramide der Seeigellarve, weil die Basis 
beim Schwimmen voran, und deswegen beim Aufsteigen nach oben gerichtet 
ist, die Spitze der Pyramide nannte er die untere. Es liegt auf der Hand, 
dafs diese Terminologie auf die übrigen Larvenformen, wie Auricularien, 
Bipinnarien u. a. nicht anwendbar ist, die übrigens durch den überall an 
derselben Stelle liegenden Rückenporus und durch ihre Wimperschnüre gute 
Vergleichungspunkte mit den Seeigellarven darbieten. Bei den Auricularien, 
Bipinnarien, Brachiolarien, Tornarien hat die Natur selbst Rücken- und 
Bauchseite durch die Seitenfurchen zwischen dem dorsalen und ventralen 
Wimpersaum, bei den Bipinnarien auch durch die dorsale und ventrale End- 
flosse, bei den Bipinnarien , Brachiolarien und Tornarien durch die doppel- 
ten Wimperschnüre nach dem einen Ende hin, die dorsale und ventrale 
W r imperschnur scharf geschieden. Wir können bei allen diesen Formen ein 
Theilungsplanum zwischen Bauch und Rückseite durch die Seiten furchen, 
zwischen dem dorsalen und ventralen Wimpersaum und zwischen den beiden 
Flofseu durchführen. 

Nachdem ich die Bipinnarien, Brachiolarien, Tornarien und Auricu- 
larien kennen gelernt hatte, nuifste ich daher eine Terminologie suchen, 
welche allen Formen Rechnung hält. Es wurde nun nothwendig die Fläche, 
worauf der Mund liegt, und zwar bald dem einen Ende bald dem andern 
Ende näher (Seeigel und Ophiurenlarvcn einerseits und Bipinnaria atterigera 
anderseits), bald in der Mitte (Auricularia), die Ventralseite, die entgegen- 
gesetzte, worin immer der Rückenporus, die Dorsalseite zu nennen. Die 
Fortsätze der Seeigellarven und Opbiurenlarven , welche ich bisher vordere 
genannt, werden nun besser ventrale, diejenigen welche ich hintere nannte, 
dorsale genannt, die hintern Seitenfortsätze werden nun besser dorsale Seiten- 
fortsätze genannt. Die neuen Bezeichnungen habe ich successiv in den spä- 
teren Abbandlungen den früheren Namen substituirt und die Erklärung da- 
rüber bis zur gegenwärtigen Stelle aufgespart. Um den Gebrauch der älteren 
und jungem Abhandlungen zu erleichtern , habe ich auch bisher auf meine 
älteren Bezeichnungen bei Ophiuren und Seeigellarven Rücksicht genommen. 
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Die Bezeichnung oberes, unteres Ende, gleich anfangs nur in Beziehung auf 
den Vergleich mit Staffeleien und Gerüsten gebraucht, konnte ich im Inter- 
esse des Lesers auch nicht sogleich fallen lassen, bemerkte aber schon in der 
zweiten Abhandlung p. 6, dafs diese Ausdrücke nur in Beziehung auf die 
übereinstimmende Stellung der Figuren in den beiden ersten Abhandlungen 
gebraucht sind, dafs aber das nach unten gestellte Ende beim Schwimmen 
das Tordere sei. Jetzt da es sich um die Feststellung des allgemeinen Plans 
handelt, mufs auch diesen Ausdrücken die Bezeichnung der Achsenenden 
substituirt werden. Für die Bestimmung der Längsachse konnte schon das 
Rotiren der Larven um ihre Achse dienen, welches bei Auricularien, 
Bipinnarien, Seeigel larven, auch bei den kleineren Formen der Ophiuren- 
larven zu beobachten ist, während die gröfseren Formen der letzteren meist 
auf einer der breiten Flächen liegend schweben und kreisen. 

Zur Bestimmung des Vorn dient nun , was voran gerichtet ist beim 
Schwimmen, welche Richtung sich überall gleich bleibt. Diese Bestimmung 
würde allein nicht hinreichen-, es läfst sich aber bei mehreren Larven direct 
beweisen, dafs das Ende des Körpers, welches beim Schwimmen voran ge- 
richtet ist, wirklich das vordere ist. An diesem Ende befinden sich nämlich 
die beiden bilateral gestellten schwarzen halbmondlörmigen Augenflecke der 
Tornaria und dasselbe Ende der Auricularia wird vorderes Ende der Auri- 
cularienpuppe und Holotburie. Die drei Arme der Brachiolaria an dem 
einen Ende gehören ebenso dem vordem Ende an und stehen zwischen den 
Endbogen der ventralen und dorsalen Wimperschnur, an derselben Stelle wo 
die Augenflecke der Tornaria. 

Der After fällt nur bei Tornaria genau ins hintere Ende, bei allen 
übrigen Formen auf die Bauchseite des hintern Tbeils. 

Welches ist nun der allgemeine Plan der schwärmenden Echinoder- 
meularven? Die ideale Grundgestalt für diese Larven wird gefunden, wenn 
man die jüngsten Formen der Larven von Opbiuren , Seeigeln, Holothurien 
aus der Zeit, wo sie den Wirapersaum erhalten, aber die Forlsätze noch nicht 
ausgebildet sind, auf ein gemeinsames Mittel reducirt. 

Aus dem Grund -Tvpus, der auf Taf. II. für alle Larvenformen durch 
»thematische Figuren variirt ist , lassen sich dann mit wenigen Strichen die 
weiteren Entwickelungsformen aller Larven ableiten. Dieser Tjpus, den 
ich in der dritten Abhandlung bereits vorläufig andeutete, würde eine läng- 
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liehe oval - birnförmige Gestalt sein, an welcher wir die platte Rücken- und 
Bauchseite, ein etwas schmaleres Vordertheil und ein etwas breiteres kolbi- 
ges Hinterlheil und eine auf der Bauchseite eingedrückte Mitte, eine die 
ganze Breite einnehmende Impression unterscheiden. Die Larve hat 2 Poren, 
den Mund und After, erst spater gesellt sich in der Regel zu diesen der dritte 
Porus, derjenige des Wassergefäfssvstems. Der Mund C befindet sich in der 
queren Depression der Bauchseite. Mund , Schlund , Magen , Darm und 
After O liegen in einer vertical longitudinalen Miltelebene oder die Theilungs- 
ebene zwischen rechts und links geht durch sie durch. Der Übergang de« 
Magens in den Darm bildet meist ein Knie, Magen und Darm liegen in der 
hintern Hälfte des Körpers. Der Dann öffnet sich näher dem hintern 
Ende auf dem hintern Theil der Ventralseite in dem After. Das Körper- 
ende vor dem Mund ist beim Schwimmen durch VVimperbewegung nach 
vorn gerichtet, der Theil worin der Magen und Darm, nach hinten. Der 
Porus des Wassergefafssackes ist dorsal. Um die Ränder der Depression 
und um die Seitenränder bildet sich frühe , meist vor dem Riickenporus, 
die Wimperschnur oder der Flimmersaum aus. Es ist in den mehrsten 
Larven ein einziges in sich zurücklaufendes Wimperorgan, mit zwei seitli- 
chen Zügen der Wimperschnur cc und zwei queren Zügen ab. Beide ge- 
hören demselben Cirkel an , dessen vordem und hintern Theil man sich aus 
der dorsalen Ebene, welcher die Seilenportionen der Schnur angehören, 
nach der Bauchfläche umgebogen denken roufs. Am vordem und hintern 
Theil des Körpers geht die Schnur vom Seitenrand dorsoventrai auf die 
Ränder der vordem und hintern ventralen Portion der Haut über, und dann 
über und unter der Depression vorbei. Wir unterscheiden also zwei bilate- 
rale Portionen und zwei quer hingehende ventrale Portionen des Cirkels der 
Wimperschnur. Ich nannte diesen Cirkel in der dritten Abhandlung zur 
Unterscheidung von andern quer cirkelförmigeo Wimperschnüren oder Rä- 
derorganen die bilaterale Wimperschnur. In den Bipinnarien ist sie dadurch 
modificirt, dafs zwei Wimpcrschnüre vorhanden sind. 

Die Räderorgane der W r urmlarven aus der Abtheilun^ der Anneliden, 
der Turbellarien, der Sipunculiden und Ecbiuriden bilden transversale Cirkel. 
Diejenigen der Anneliden sind aus den Beobachtungen von Löwen, Milne 
Edwards, Sars, Busch bekannt, die Larve einer marinen Planarie mit 
einem transversalen Räderorgan, das auf 8 Fortsfilze ausgezogen ist, ist von 
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mir Arrbiv f. A. u. Ph. 1850 p. 485 beschrieben, die Larve des Sipunculua 
mit transversalem Witnperrirkel ist durch Max Müller Archiv 1850 p. 439 
und Krohn (ebeod. 1851 p. 368) bekannt. Mit zwei solrben Cirkeln ist 
auch die von Busch beobachtete mulhwafsliehe Echiuridenlarve (Busch a. a. 
O. Taf. X. fig. 9. 10.) verseben. 

Es giebt auch Molluskenlarven nach diesem Plan, wie die Larven der 
schalenlogen Pteropoden. Als Beispie) die kürzlich von mir in Triest beob- 
achtete Larve des Pneumodertnon mediterraneum Yaubeneden mit 3 Wim- 
perreifen. Monalsb. d. Akad. 1852 October. p. 595. 

Thomas Iluxley fasst in den Bemerkungen, womit er einen Bericht 
über meine Arbeiten über die Echiuodermenlarven begleitet (anna)s of nat. 
bist. Vol. VIII. 1851. p. 1.) den Cirkel der Wimperschmir an den Pluteus 
der Opbiuren, Seeige), Holothurien und Asterien, welche ich bilateral nenne, 
anders auf. Er sieht ihn als einen transversalen Kreis an, welcher das Thier 
in -2 Felder theilt, wovon in dem einen (praetrochal Region) der Mund, in 
dem andern (posttrochal Region) der Alter liegt. Man erhält dann ein 
Mund- und ein Afterfeld. Diese Auffassung ist ganz sinnreich; ich habe 
aber doch gute Gründe für die Vorstellung von der bilateralen Wimper- 
Schnur, weil die transversalen Wimperkreise in den wurmförmigen Echino- 
dermenlarven eine von der bilateralen Wimperschnur gauz verschiedene An- 
ordnung haben. 

Huxley sieht die pluteusförmige Echinodermenlarve als eine Anne- 
lidlarve an , welche verbogen worden durch die excessive Entwickelung de* 
dorsalen Theils ihrer posttrochal Region: um sie auf den Typus der Anne- 
lidlarven zu reduciren , bringt er sie in die Walzenform mit transversalem 
Wiroperkreis und erläutert dies durch Diagramme. Wenn für diese Ansiebt 
die Form der Sipuukellarve mit transversalem Wimpercirkel angeführt wird, 
so läfst sieb dagegen erinnern, dafs die Sipunkeln der Classe der Echinoder- 
men fremd sind. Wir wissen wohl , dafs die Echinodermenlarven Annelid- 
förmig sein können. Die Holothurienlarve und Larve der Comatula glei- 
chen in ihrem zweiten Stadium in der Thal den Wurmlarven ; aber bei der 
Puppe der Holothurienlarve kann man eben sehen, dafs die transversalen 
Wimperreifen sich mit dem bilateralen Wimpercirkel kreuzen, welches durch 
die Versetzung des Mundes, nämlich die Entstehung eines neuen bleibenden 
Mundes allein nicht wohl erklärt werden kann. 

C2 
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Bei der Metamorphose der Auricularia bringt die Natur selbst die 
frühere Pluteusform in die Walzenform der Puppe; aber es ist sehr wichtig 
zu bemerken, wie sie dabei verfahrt; sie ändert die bilaterale YYimperschuur 
nicht in einen einzigen transversalen Kreis, sondern verwendet sie theilweise, 
indem sie 5 transversale Reifen um die ganze Gestalt legt, während der Kör- 
per sich nicht verzerrt und sich nur a\is der Gestalt der bilateralen Larve 
zur Gestalt einer Walze auftreibt. Hierüber werde ich hernach zu dem was 
schon vorliegt, neue Beobachtungen beibringen, aus denen hervorgeht, dafs 
ein Theil der Biegungen der bilateralen Wimperschnur in die transversalen 
Kreise mit aufgenommen wird, während andere Theile der bilateralen Wim- 
perschnur ihre Wimpern verlieren und bis auf Pigmentreste verschwinden. 
Ich bin daher der Meinung, dafs der Pluteus nicht durch Verbiegung einer 
Annelidlarvenform zu dem Lauf seiner bilateralen Wimperschnur gekommen 
ist, sondern dafs die Wimperscbnur selbst es ist, welche bier ihren Cirkel 
in eigenthümlicher Weise macht, während die späteren transversalen Cirkel 
der Auricularienpuppc erst die Annelidlarven nachahmen. 

In den Variationen des Typus, von dem wir ausgehen und welche 
den einzelnen Larvenformen entsprechen, liegt der Mund bald gegen die 
wirkliche Mitte der Bauchseite wie in den Auricularien, Tornarien und eini- 
gen Bipinnarien, bald ist er dem Ende, welches beim Schwimmen vorangeht, 
näher, nie an dem Ende selbst, sondern auch im letzten Fall an der Bauch- 
fläche, wie bei Ophiuren- und Seeigellarven. Zuweilen ist der Mund vom 
vordem Ende sehr viel weiter entfernt als vom hintern, wie bei Bipinnaria 
asterigera. 

Bei den Seeigellarven und Ophiurenlarven ist der beim Schwimmen 
hintere Theil des Körpers jenseits der Depression kuppelartig gewölbt 
oder gethürmt, in den Ophiurenlarven aber schirmförmig, von der Bauch- 
seite und Rückseite platt gedrückt, wie der Schuh eines Pantoffels oder 
wie eine plattgedrückte Umbrelle, in beiden Larven ist er viel gröfser und 
weiter als der entgegengesetzte Theil des Körpers diesseits der den Mund 
enthaltenden Depression. Dieser letztere beim Schwimmen vordere Theil 
des Körpers ist äufserst kurz und statt gewölbt in den Seeigeln und 
Ophiuren abgeplattet, obngefähr wie das plattgedrückte Hinterende eines 
Pantoffels. 
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In Her Übersichtstafel Tai. II. stellt Hie erste quere Reihe I. die Ablei- 
tung der Auricularien, die Reihe II. die Ableitung der Ophiureiilarven, die 
Reihe III. die Ableitung der Seeigellarven dar. D bezeichnet in allen diesen 
Reiben die Depression oder das mittlere Bauchfeld, cc sind die bilateralen 
dorsalen Ränder, a der vordere quere, b der hintere quere Theil der Wim- 
persebnur. Die Entfernung von a bis zum Ende des Thiers ist also in den 
Seeigeln und Ophiurenlarven äufserst kurz, in den Auricularien oder Holo- 
thurienlarven wird dieselbige Entfernung abergrofs, und die quere Depression 
worin der Mund, nimmt den mittlem Theil des Körpers ein. Characteri- 
süsch für die Auricularien ist, dafs die vorderen dorso ventralen Umbiegun- 
gen der Wimperschnur sich von rechts und links ganz nahe kommen. 

Die Larven der Asterien , Bipinnaria, Brachiolaria, Tornaria unter- 
scheiden sich von allen andern Echinodermenlarven darin, dafs sie keine 
vorderen dorsovenlralen Umbiegungen der Wimperschnur besitzen, dafs die 
bilaterale Wimperscbnur vielmehr an diesem Ende des Körpers von der 
rechten nach der linken Seite des Körpers umbiegt. Der quere Theil der 
Wimperscbnur vor dem Mund gehört einer besondern zweiten Wimperschnur 
an , welche der Ventralseite des vordem Theils des Körpers eigen ist, die 
Ränder dieser Seile umgiebt, am Ende auch von rechts nach links umbiegt 
und in sich reibst zurückläuft, ohne mit der gröfsern Wimperschnur zusam- 
menzuhängen. Siehe die Reihe IV. der Figuren der Übersichtstafel, welche 
Reihe für die Bipinnarien gilt. IV. 4. Tornaria. IV. 5. Brachiolaria. 

Die ausgebildeten und verwickelten Formen der Larven entstehen aus 
der idealen Grundgestalt grofsentheils dadurch , dafs sich aus den Rändern 
des Körpers, welche der Wimpersauro bekleidet, Fortsätze ausziehen, wel- 
che theils Kalkstäbe enthalten wie bei den Seeigeln und Ophiurenlarven, 
theils weich sind wie bei den Holothurien und Aslerienlarven, bei den letz- 
tem sogar beweglich sind. Auf diese Forlsätze wird die Wimperscbnur mit 
ausgezogen. Es sind nach den Stellen wo die Fortsätze abgehen, folgende 
Kategorien von Fortsätzen zu unterscheiden. 

1) Forlsätze an den hintern dorsoventralen Umbiegungen der Wim- 
perschnur. Diese Fortsätze mögen Auricularfortsätze oder Auriculae heifsen. 
Sie fehlen den Seeigellarven ganz, dagegen sind sie bei den Larven der Opbiu- 
ren, Holothurien und Asterien mehr oder weniger stark entwickelt, in den 
Ophiurenlarven sind es die längsten aller Fortsätze, die sogenannten Seiten- 
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Fortsätze mit ihren Kalk.<täben. Von diesen ist bei den Seeigellarven keine 
Spur vorhanden und ist der Schirm der Larve an dieser Stelle einfach aus- 
geschnitten. Die entsprechende Stelle des Larvenrandes, mag er in einen, 
Auricularfortsatz ausgezogen sein oder nicht, heifst in der Übersichtstafel 
überall a". 

2) Fortsätze an der vordem dorsoventralen Umbiegung des Randes 
und der Wimperschuur. Sie fehlen den Holothurienlarven, erscheinen da- 
gegen in den Seeigel- und Ophiurenlarven ausgebildet, sie selbst oder die 
Stelle ihres Abganges ist d bezeichnet. 

3) Fortsätze am dorsalen Seitenrand ; sie sind bei allen Larven vor- 
handen, einmal wie die dorsalen Seitenfortsätze der Seeigel - und Ophiuren- 
larven oder mehrmal wie bei den Auricularien und Bipinnarien. Sie sind 
in allen Figuren mit g bezeichnet. 

4) Fortsätze am Rand der hintern ventralen Decke oder dem Schirm; 
sie sind bei den Seeigel - und Ophiurenlarven coustant, bei den Auricula- 
rien und ßipinnarien sind sie mehr oder weniger ausgebildet. Sie sind in den 
Figuren mit e bezeichnet. 

5) Fortsätze am Rand der vordem ventralen Decke ; sie fehlen den 
Ophiurenlarven ganz, bei den Seeigellarven gehört dahin das zweite sich 
später entwickelnde Paar der Fortsätze des Mundgestells, bei den Auricu- 
larien und Bipinnarien sind diese Fortsätze mehr oder weniger ausgebildet. 
Sie sind überall mit e bezeichnet. 

Die Ausstattung mit Fortsätzen um darauf Schleifen einer Wimper- 
schnür auszubreiten , wiederholt sich in interessanter Weise bei der Larve 
aus der Abtheilung der Turbellarien und Familie der Planarien, die ich im 
Archiv f. Anat. u. Pbysiol. 1850 p. 485 beschrieben und abgebildet habe. 
Aber die Metamorphose dieses Thiers, welche einfach darin besteht, daft 
die Fortsätze und das Räderorgan abgelegt werden, bat mit derjenigen der 
Echinodermenlarven keine Ähnlichkeit. 

4. Wurmformige Echinodermenlarven mit Wimperkränzen. 

Ein Theil der Echinodermenlarven tritt vor der Bildung des Ecbino- 
derms in ein zweites Stadium der Verwandlung, wird nämlich walzenförmig 
oder wurmförmig und erhält quer ringförmige oder kreisförmige Wimper- 
schnüre. Dabin gehören die Holothurienlarven, die Tomarien, die Coma- 
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tulen. Wir rechnen bieher auch Hie ringförmigen Abtheilungen der wurm- 
förmigen Asterienlarve. 

Über den Vorgang dieser Verwandlung bei den Holothurien hatte 
ich bei dem letzten Aulenthalt in Triest Gelegenheit, eine neue und voll- 
ständige Reibe von Beobachtungen anzustellen. In den ersten Abbildun- 
gen der Holothurienpuppen von Nizza «rar mir einiges unverständlich ge- 
blieben; in diesem Jahre waren aber die Holothurienlarven und Puppen 
mit Kugeln bei Triest lange Zeit ganz aufserordentlich häufig, so dafs ich 
das reichste Material zur Aufklärung des Gegenstandes benutzen konnte. 
In der vierten Abhandlung über Echinodermenlarven habe ich bereits darauf 
hingewiesen, wie die kreisförmigen Wimperreifen ihre Entstehung zum Theil 
der bilateralen Wimperschnur zu verdanken scheinen. Es heifst nämlich 
dort Abbandl. d. Akad. a. d. J. 1850 p. 45 (p. 9): „Dahin gehört die Taf. 
II. fig. 4. abgebildete Larve, an welcher man noch einen Theil der Windun- 
gen der bilateralen Wimperschnur auf dem walzig gewordenen Körper über- 
weht, gleichsam wie wenn die Continuität der Windungen unterbrochen wäre 
und der quere Theil der Schleifen zur Ausbildung der spätem Wimperkreise 
benutzt würde." In manchen Fällen erkennt man jedoch, wenn die queren 
Reifen ganz ausgebildet sind, mehr oder weniger deutlich noch den Lauf 
der frübern bilateralen Wimperschnur an den Resten des Pigmentes, welches 
diese Schnur auszeichnete, wie z. B. ebend. Taf. II. fig. 5. Die vielfach 
wiederholte directe Beobachtung lehrt nun aber in der Tbat die theil weise 
Aufnahme der bilateralen Schnur in die entstehenden queren Cirkel und das 
theilweise Obliteriren derselben bis auf Pigmentreste. Die zickzackförmigen 
Biegungen des bilateralen dorsalen Zugs der Wimperschnur der Larve brei- 
ten sich nämlich zur Zeit des Überga nges in das Puppenstadium um den 
walzig werdenden Leib der künftigen Puppe nach der Rückseite so aus, dafs 
sich die Winkel beider Seiten nahe begegnen. Der eine Schenkel dieser 
Winkel nimmt dabei eine quere Richtung an, der andere behält seine schiefe 
Richtung. Die queren Schenkel werden dann in der Mitte durch Neubildung 
vereinigt und zu den queren Binden des Rückens ausgebildet, während die schie- 
fen Schenkel ihre Wimpern und selbst theilweise oder ganz ihr Pigment ver- 
lieren, so dafe ihr früherer Verlauf nur an den Resten der Pigmentflecke 
noch mehr oder weniger erkennbar ist. Dasselbe geschieht mit den Zickzack- 
biegungen der ventralen bilateralen Stücke der Wimperschnur. Die ent- 
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sprechenden dorsalen und ventralen queren Schenkel vereinigen sich an den 
Seiten dos Körpers zu vollständigen Reifen. An der ventralen Seite der 
Larve entstehen die ventralen Portionen der drei hintersten Reifen aus dem 
hintern ventral umgeschlagenen Theil der bilateralen VVimperscbnur bis zu 
der frühem Querfurche der Larve, so dafs der quere Theil dieses Umschlags 
in den drittletzten Reifen aufgenommen wird. Aus den Zickzackbiegungen 
dieses Umschlages entstehen die ventralen Theile des vierten und fünften 
Reifen. Der Seitentheil des fünften Reifens wird aber ohne weiteres aus 
der dorsoventralen Umbiegung der bilateralen Wimperschnur gebildet. Die 
ventrale Portion des zweiten Reifens entsteht aus dem mittlem queren Theil 
des vordem ventralen Umschlags der bilateralen Wimperschnur und der 
Vereinigung mit entgegenwachsenden Portionen der dorsalen Wimperschnur. 
Auch auf der Bauchseite vergehen die unbrauchbaren Theile des bilateralen 
Wimpersaums. Am längsten erhält sich das frühere Ansehen am vordem 
Theil der Larve uud Puppe. Die Ausbildung des vordersten Wimperreifen 
war am schwierigsten zu verstehen, ist nun aber auch aufgeklärt. Allmählig 
rücken nämlich die rechte und linke bilaterale Wimperschnur auf der 
Rückseite des vordem Endes der Larve, nahe dem vordem Ende, gegen- 
einander bis zur Bildung einer bogenförmigen dorsalen Commissur; zu glei- 
cher Zeit entfernen sich die beiden Gipfel und die ventralen Fortsetzungen 
der bilateralen Wimperschnur am vordem Eude selbst immer mehr von ein- 
ander, so dafs die Larve an der ventralen Seite des vordem Endes breiter 
wird. Umgekehrt schrumpft das ventrale Feld in der Gegend vor der frü- 
hern Querfurche mit Einknickung der ventralen bilateralen Wimperschnur 
immer mehr zusammen. Der vorderste circuläre Wimperreifen der Puppe 
entsteht daher so, dafs einmal an der Rückseite die dorsalen Schnüre sich 
zur Commissur vereinigen und die longitudinale Fortsetzung eingeht. Der 
ventrale Theil dieses Cirkels wird durch die Einknickungeu am ventralen 
Theil der bilateralen Wimperschnur und die Verbindung beider Seiten ge- 
bildet. Die Seitenportionen des vordersten Cirkels werden durch die dor- 
sal ventralen Umbiegungen der bilateralen Wimperschnur oder ihre Gipfel 
gebildet. Der vorderste Wimperreifen unterscheidet sich jetzt von allen an- 
dern, dafs er nicht in einer queren Ebene liegt, sondern dafs, wegendet 
Antheils der beiden seitlichen Gipfel der bilateralen Wimperschnur am vor- 
dersten Reifen, die Ebene dieses Cirkels sowohl nach der Rückseite als 
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Bauchseite, am stärksten aber von den Gipfeln ab nach der Bauchseite 
geneigt ist. Mit andern Worten die Seitei\portioncn des vordersten Cirkeh) 
steigeu anfangs beträchtlich herab, ehe sie ventral zur Vereinigung kommen, 
wahrend sie am Kücken weiter vorn durch Commissur verbunden sind. So 
bleibt daher an der Bauchseite längere Zeit ein Rest des frühern ventralen 
Feldes, und der ventrale Theil des vordersten Cirkels ist ganz dem zweiten 
Cirkel genähert. Später wird dies ausgeglichen. Die entstandenen queren 
Wimpercirkel zeigen eine viel lebhaftere Wimperbewegung als die frühere 
bilaterale YViuipcrschnur. Das Flimmern hat jetzt die Erscheinung der Rad- 
bewegung angenommen, bei welcher die Puppe schneller kreiset und sich 
schnell um die Achse dreht. Die Wimperreifen sind breiter geworden und 
das gelbe Pigment wird immer reichlicher in ihnen abgelagert. Später erhält 
dieses Pigment eine allgemeinere V erbreitung in der Haut der jungen Holo- 
thurie. Uber die Ausbildung der Wimpercirkel siehe Taf. II I - V. 

Bei der ersten Mittheilung über die Holothurienpuppen in der dritten 
Abhandlung über Echiuoderiiienlarven war festgestellt worden, dafs die 
Puppe innerhalb des ersten Wimperreifen aufbricht, um ihre Tentakeln her- 
vorzutreiben. Ich bemerkte damals, dafs mir nirht ganz klar geworden sei, 
wie sich die Aufbruchstclle zum vordem Ende der frühern Larve verhalte. 
Es heidi darüber in der dritten Abhandlung: „Aus der directen Beobach- 
tung ergiebt sich aber, dafs der Aufbruch der Tentakel vorböhlc durch die 
Leibeswandungen in der Nähe der Umbiegungsschlingen der frühern bilate- 
ralen Wimperschnur, d. h. in der Nähe der Spitze der Pyramide der Auri- 
cularia erfolgt. Denn bei der aufgebrochenen Stelle sind die Reste der Um- 
biegungsschiingen zu erkennen. Ebenso gewifs halte ich, dafs der Aufbruch 
nicht in der Spitze der Pyramide selbst erfolgt; denn die Öffnung der Vor- 
höhle in der Holothurienpuppe befindet sich nicht zwischen den Umbiegungs- 
schlingen, sondern liegt so, dafs die einander genäherten Reste der Umbie- 
gungsschlingen in der Leibeswandung selbst liegen." Abhandl.d. Akad.a. d. J. 
1849. p. 46 (p. 14). Diese Wahrnehmungen sind vollkommen richtig. Es war 
aber ungewjfs gehlieben, ob der Durebbruch mehr ventral oder dorsal zwischen 
die Endbogen der Wimperschnur falle. Das letztere war damals wahrschein- 
licher, aber die gegenwärtigen directen Beobachtungen stellen das stärkere Aus- 
einanderrücken der Endbogen der Wimperschnur nach der ventralen Seite und 
den ersten Aufbruch an dieser Stelle des Vorderendes auiser Zweifel. 

D 
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Durch die Beobachtungsreibe von 1852 ist erst nachgewiesen, wie der 
vorderste Wimperreifen der Puppe zu Stande kommt, dafs zwischen den 
beiderseitigen Umbicgungsschlingen querüber Commissuren, eine dorsale 
und renlrale entstehen. Damit ist denn auch die Stelle des Aufbruchs im 
Verhältnifs zur frühem Larve bestimmt, zwischen der dorsalen und ventra- 
len Commissur der Umbiegungsbogen der frühem bilateralen Wimperschnur. 
Es wurde vorhin bemerkt, dafs die dorsalen Schenkel dieser Bogen zu jener 
Zeit sehr genähert und höher verbunden sind, die ventralen Schenkel sowohl 
vorn weil auseinanderlaufen, als tiefer erst verbunden sind; daher kömmt es, 
dafs obgleich das vorhin bezeichnete Feld des Aufbruchs der vorderste Theil 
der Larve in der Nähe der frühern Umbiegungsschlingen der bilateralen Wim- 
perschnur ist, der Aufbruch doch ventral weiter als dorsal hinabgeht. Siehe 
die Abbildungen Taf. V. Die Bestimmung der frühern dorsalen und ventra- 
len Seite wird zur Zeit der vollendeten Umwandlung der bilateralen Wim- 
perschnur in die queren Wimperreifen durch eben diese Umwandlung und 
die Obliteralion des Mundes und Schlundes erschwert. Doch läfst sich die 
Rückseite noch sicher an dem Kalksack und dem davon abgehenden Canal 
zum Rückenporus, lange Zeit auch an dem Rückenporus selbst, solange die- 
ser sichtbar ist, die Bauchseite aber an dem After erkennen. 

W T enn die Holothurie ganz aufgeschlossen und die Tentakeln ganz 
hervorgebrochen sind, erscheinen sie an ihrer Basis über dem Kalkring durch 
eine Membran verbunden, welche mit der innern Flüche des Perisoms zu- 
sammenhängt. Taf. V. VI. 

Dafs der After der jungen Holothurie noch vor dem letzten Wimper- 
reifen auf der Bauchseite gelegen ist, war schon früher ermittelt und ist jetzt 
wiederholt gesehen. Der After befindet sich constant zwischen dem letzten 
und vorletzten Wimperreifen. 

In der dritten Abhandlung Taf. IV. fig. 8. ist eine schon verwandelte 
junge Holothurie abgebildet, bei der sich der Körper vor dem hintern Ende 
zwischen dem letzten und vorletzten Reifen in einen Zapfen verlängert, des- 
sen Bedeutung sich jetzt als der erste Fufs erweist. In der vierten Abhand- 
lung Taf. I. fig. 8. ist in der jungen Holothurie ein starker Canal abgebil- 
det, der vom vordem Theil des Körpers bis zwischen den vorletzten und 
letzten Reifen reicht und hier ausgebt. Es mufste ungewifs gelassen wer- 
den, ob er dem Athemorgan entspricht oder einer der Ambulacralcanäle für 
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Füfschen ist. An jungen Holothurien von der Gröfse der Puppen, welche 
ihre Wimperreifen verloren, aber noch die 5 durch gelbes Pigment ausge- 
zeichneten Ringe besaßen, ist jetzt ausgemittelt, dafs dieser Canal ein Am- 
bulacralcanal zu dem ersten Füfscben ist, welches in demselben Segment 
wie der After liegt und weit aus der Öffnung herausgestreckt werden kann, 
womit sich zugleich der die Öffnung begrenzende Theil des Perisoms her- 
Torstreckt. Taf. VI. der gegenwärtigen Abhandlung. Vor der Insertion in 
den Fufs schien der Canal zum öftern mit einem Anhang versehen, welcher 
auf eine Ampulle zu deuten ist. Die Haut des Fu&es ist wasserhell, enthält 
aber schon die erste Spur von Kalkabsätzen in Form eines Kreuzes. Die junge 
Holotburie zieht bald den Fufs ganz ein, bald treibt sie ihn weit hervor um sich 
damit festzusaugen und sich darauf zu stützen. Beim Kriegen benutzt sie theils 
ihre Mundtentakeln mit denen sie am Glase festhaftet, theils ihren Fufs. Mit 
letzterm kann sie sich so fest ansaugen, dafs sie schwer ohne Verletzung abzu- 
lösen ist. Die erste Ausbildung der Füfse in der Nähe des hintern Endes an un- 
serer Holotburie verhält sich ebenso wie bei der von Krobn beschriebenen 
jungen Holothurie einer andern Art. Archiv f. Anat. u. Physiol. 1851. p. 344. 

Was die Stelle des Fufses betrifft, so ist sie meist zwischen dem letz- 
ten und vorletzten Pigmentreifen oder frühern Wimperreifen. Meist ist die 
Stelle seillich, die junge Holothurie auf den Rücken angesehen rechts, auf 
den Bauch angesehen links, zwischen der vorletzten und letzten seitlichen 
Kugel-, nur einmal sah ich ihn in der Mitte zwischen den Kugeln beider Sei- 
ten. Sieht man den After als ventral an, die beiden Reihen der Kugeln als 
rechts und links, so liegt der Kalksack wie früher der Rückenporus constant 
zur linken Seite des Rückens, auf den Rücken gesehen und die Holothurie 
aufgerichtet d. h. die Mundseite nach oben gedacht, und bei dieser Lage 
war der Fufs meist rechts zwischen der letzten rechten und vorletzten Ku- 
gel. Wenn der Kalksack zur rechten erscheint, so hat man die Ansiebt auf 
die Bauchseite und dann erscheint der Fufs auf der linken Seite. Vierte 
Abhandl. Taf. I. fig. 8. Die Ansicht, welche die neue Abbildung Taf. VI. 
fig. 5. giebt, ist seitlich und lehrt ferner, dafs der Fufs, wenn seitlich doch 
jedenfalls ventral ist. Aus allem scheint zu folgen, dafs der erste Fufs in 
der Regel dem rechten ventralen Ainbulacrum angehört, aber auch dem mitt- 
lem ventralen Ambulacrum angehören könne. Dagegen scheint die Zahl 
der zuerst auftretenden Tentakeln bei den Holothurien immer 5 zu sein. 

Dl 
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So ist es sowohl bei den beiden von mir beschriebenen jungen Holothurien 
und bei derjenigen von Krohn, als auch bei einer in Triest neulich beob- 
achteten vierten Art('). 

Doch kehren wir zu den Wimperreifen zurück. Nach völliger Aus- 
bildung der 5 Wimperreifen in der Puppe der Holothurie werden diese aus 
der Puppe in die junge noch schwärmende Holothurie hinübergenommen 
und bleiben in Thätigkeit, bis die junge Holothurie zu kreisen aufhört. Ihre 
Reste sind dann die 5 Pigmentringe. 

Den Wimperreifen der Holothurien gleichen vollständig die mehrfa- 
chen Wimperreifen mehrerer Annclidlarven, z. B. der Terebellen, der 3/«- 
totrocha, der Sacconereis u. a., aber diese nehmen eine andere Entstehung 
und sind gleich anfangs transversale Ringe. Ganz übereinstimmend sind auch 
die Wimperreifen der Larven der schalenlosen Ptcropoden, unter den Mol- 
lusken, wie des Pneumodermon mediterraneum. Monatsbericht d. Akad. 1852. 
October. Diese Larve besitzt keine Spur des wimpernden Kopfsegels, wie 
es den Larven der schaligen Pteropoden, z. B. Cleodora, in Übereinstim- 
mung mit den schwärmenden Gasteropodenlarven eigen ist. Vielmehr ist 
ihr wurmförmiger Körper von 3 Wimperringen umgeben , wovon der erste 
am Kopfe hinter dem Munde und vor den Flügelorganen, der mittlere hinter 
der Mitte des Körpers und noch hinter dem After, der dritte vor dem hin- 
tern Ende des Körpers steht. Nichts kann wohl weniger erwartet sein, als 
diese Übereinstimmung der Larvenform von Mollusken mit derjenigen von 
Holothurien und Anneliden. Die Larve von Pneumodermon bat wie die 
Holothurienpuppe den After nicht vom hintersten Wimperkreis umgeben 
und gleicht darin noch mehr den Holothurien als die Annelidlarven, auch 
befindet sich der vorderste Wimperreifen bei Pneumodermon hinter dem 
terminalen Mund, und bei der jungen Holothurie um den vordem Rand 

(') Das «ehr kleine kriechende Thierchen von coniicher Körperfonn ist ebenfalls mit dem 
feinen Netz an der Oberfläche des Meers gefischt Es war mit vollkommen ausgebildeten 5 Ten- 
takeln versehen, an der Basis dnreh eine Membran verbunden, und ohne Spur von Larven- 
resten, auch ohne Reifen. Seine Grö£»e betrug nur j^'", war also dreimal kleiner als die junge 
Holothurie mit lUdchen und diejenige mit Kugeln und ihre Larven. Die abgerundeten Enden 
der Tentakeln waren mit einigen Sangwärzthen gekrönt In der Haut waren einige wenige 
istige Kalkfiguren zerstreut, von der Form, wie sie im Kalkring zuerst auftreten, besondert 
am hintern Ende und dort von ungewöhnlicher Stärke, stärker ab die Kalkfiguren am Mundring. 
TaXmfig.i-4. 
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des Körpers. Bei den Annelidlarven aber liegt der Wimperreifen des Kopfs 
noch vor dem ventralen Munde. Das Wichtigere ist indefs die circuläre 
Anlage der Wimperorgane um den wurmförmigen Körper bei allen diesen 
Larven. Denn in Hinsicht der Lage der Körpermündungen finden sich auch 
bei den Echinodermen in Beziehung zu den Wimperreifen Unterschiede, 
wie die Tornarien und die Larven der Comatulen beweisen. Der später ent- 
stehende Wimperkreis der Tornaria, dessen Mitte der After einnimmt, bil- 
det sich übrigens nicht aus der bilateralen Wimperschnur, sondern besteht 
neben dieser. 

Einige von diesen Larven, wie Tornaria, die wurmförmige Asterien- 
larve, auch die Larven der Comatulen, sind noch nicht so weit beobachtet, 
dafs sieb eine vollständige Vergleichung mit den wurmförmigen Holothurien- 
larven anstellen ließe. Gleichwohl lassen sich schon einige Scblufsfolgen 
ziehen. 

Bei mehreren Echinodermenlarven, welche dieses Stadium durchlau- 
fen, stöfst sich kein Theil der Larve ab, sie werden in das ganze Echinoderm 
umgewandelt, mag dieses die wurmförmige Gestalt behalten oder sternför- 
mig werden, wie die wurmförmige Asterienlarve und die Comatula. 

Die ringförmigen Abtheilungen und Wimperkreise hegen niemals so, 
dafs eine Verbindungslinie zwischen Mund und After des Echinoderms die 
Achse wäre , um welche die ringförmigen Abtbeilungen und Wimperkreise 
gelegen sind, sondern entweder liegt der Mund oder der After des künftigen 
Echinoderms aufserbalb des vordersten oder hintersten Ringes oder Wim- 
perkreises. Bei der Tornaria ist der After in der Mitte des Wimperkreises. 
Bei der wurmförmigen Asterienlarve ist die Vertiefung in der Mitte des hin- 
tersten Ringes noch nicht sicher zu deuten und es ist zweifelhaft, ob sie dem 
After der Tornaria entspricht. Aber, die Mundstelle des Seesterns liegt nicht 
im Centrum der vordersten Abtheilung, sondern ventral und entwickelt sich 
die Bauchseite des Seesterns aus der Bauchfläche der wurmförmigen Larve, 
nämlich aus dem gröfsern Theil derselben, so dafs der hintere Theil des 
Wurmes als Anhang des Seesternrückens übrig bleibt. Die Furche zwischen 
der ersten und zweiten Abtheilung der Larve lauft nach der Bauchseite des 
Sterns in die Einschnitte zwischen dem vordem Arm und den vordem Sei- 
tenarmen des Seesterns aus, die Furche zwischen der zweiten und dritten 
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Abtheilung des Wurms läuft in die Einschnitte zwischen den vordem und 
hinteren Seilenarmen des Sterns aus. Taf. I. fig. 15. 16* 

In den walzenförmigen Holothurien ist es umgekehrt, die vordere 
Körperöifnung ist in der Mitte des vordersten Ringes und Wimperkreises, 
der After aber befindet sich nicht innerhalb des letzten Ringes und Wimper- 
kreises am hintern Ende des Körpers, sondern ventral zwischen dem vorletz- 
ten und letzten Wimperkreise. 

Bei den Comatulen bildet sich nach Busch 's Beobachtungen die Ver- 
tiefung, welche auf den Mund der Comatula zu deuten ist, als eine Unter- 
brechung des zweiten Wimperkreises der walzenförmigen Larve. Die Bauch- 
seite des Sterns bildet sich zwischen dem vordem und hintern Ende, an 
welchen Busch schon die Krallen auftreten sab. Das Feld, wo die Ten- 
takeln erschienen, ist ventral, nicht terminal. Ein Exemplar mit entwickel- 
ten Füfschen hatte noch den vordersten der früheren Wimperreifen; an 
einem andern Exemplar war dieser Wimperreifen verschwunden und am 
hintern Ende war schon die Bildung der Kralle eingetreten, welche bei den 
Comatulen am Ende eines jeden Armes sitzt, ferner zwei dieser Krallen ne- 
beneinander vereinigt am Vorderende an der Bauchseite. Wie sich die Stern- 
form aus der geringelten Larve ausbildet, darüber kann man sich vorläufig 
einen Begriff machen aus dem was über diese Formenverwandlung von der 
wurmförmigen Asterienlarve bekannt ist. 

Es ist vielleicht noch nicht an der Zeit, sich mit der Erklärung dieser 
scheinbaren Anomalien zu befassen, weil uns die Metamorphose der Torna- 
ria gar nicht, diejenige der Comatulenlarve noch nicht vollständig bekannt 
ist und weil wir über das frühere Stadium der wurmförmigen Asterienlarve, 
welche vielleicht die Fortsetzung der Tornaria ist, im Unklaren sind. Der 
Gegenstand ist aber doch zu wichtig, besonders wegen der Combination des 
Bilateralen mit dem Radialen in den ausgebildeten Ecbinodermen, um ihn . 
ohne Versuch einer Erklärung ganz zu übergehen. 

Das Factum, welches in der That sicher ist, läfst sich aus dem Unge- 
wissen ausscheiden, das ist die Thatsache, dafs die Holothurie bei ihrer Me- 
tamorphose aus der Larve die Längsachse der letztem beibehält und zur 
Achse ihrer radialen Peripherie macht, dafs sie mit verhältnifsmäfsig geringen 
Veränderungen den Körper der Larve benutzt, dafs aber der Stern der Co- 
matula und der wurmförmigen Asterienlarve auf der Seite der Larve sich 
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bilden und dafs die gemeinschaftliche Achse der Radien die Achse der Larve 
unter einem rechten Winkel schneidet. 

Wie ein solcher Unterschied möglich sei, läfst sich in der That erklä- 
ren. Die Holothurie hat von allen Echinodermen allein ein unzweideutiges 
vorn und hinten, welche hier mit den Polen der Ambulacra zusammenfallen, 
manche Holothurien haben auch eine unzweideutige Bauch- und Rückseite 
und bilaterale Seiten; in diesen hat sich sogar der bilaterale Tvpus den ra- 
dialen untergeordnet. In den Asterien und Crinoiden ist es ganz anders. 
Der radiale Typus ist der vorwaltende; wir stofsen auf die grofsten 
Schwierigkeiten, den bilateralen Typus der Holothurien auf sie anzuwenden. 
Verwandeln wir auch den Seestern in eine Kugel, ziehen wir die Kugel nach 
ihren Polen zum Cylinder aus, wir erhalten doch noch keine Holothurie, 
welche nicht auf allen Ambulacren zugleich wie der Seestern geht, sondern 
auf einer Seite des Clünders und welche oft sogar eine der Seiten zur blei- 
benden Sohle, eine Seite de» radialen Cylinders zum Bauch, die entgegen- 
gesetzte zum Rücken bat. Eben so wenig will uns die Reduction einer Co- 
maiula, eines Pentacrinus auf eine Rolothuria ohne Gewalt gelingen. Was 
wir daher in der Metamorphose der wurmförmigen Asterienlarve und der 
Comatula verschieden von der Metamorphose der Holothurienlarve finden, 
hängt damit zusammen, dafs auch die andern Echinodermen mit herrschend 
ausgeprägtem radialem Typus und völliger Unterordnung des bilateralen, 
die sich aus den Pluteut und Bipinfiarien bilden, den Plan der Larven bei 
ihrer Metamorphose gar nicht benutzen können und mit ihrem Plane den 
Plan der Larven in der wunderlichsten Weise durchkreuzen, welche sogar 
in verschiedenen Arten von Ophiuren sieb nicht gleichbleibt und auf ein be- 
stimmtes gleichbleibendes Verhällnifs der Kreuzung sich nicht reduciren läuft. 

Es entsteht zuletzt die Frage, welchen Zweck die Natur bei der vor- 
bereitenden Entwicklung zur Erzielung eines radialen Ecbiooderms hat. 
Dafs dies Ziel auf kurzem Wege direct vom Embryon aus erreicht werden 
kann, beweisen die lebendig gebärenden Echinodermen. Es scheint mir, 
dafs der Gmnd in der wichtigen Rolle liegt, welche das Ambulacralsystern 
und die Kalkbildungen in dem Perisom des ausgebildeten Ecbiooderms spie- 
len. Die Bewegungsorgane der Echinodermen zum Kriechen und Festhalten 
sind die ambulacralen Füfcchen, bei den nicht kriechenden Crinoiden dienen 
diese Organe, um die Nahrungsstoffe von den Armen her zum Munde zu 
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fuhren. Diese Organe setzen zu einer solchen Wirkung, wie sie im ausge- 
bildeten Echinoderm erfolgt, ein festes von Kalk durchdrungenes Etui vor- 
aus. Würden die Thiere vom Ei an sogleich radial, d. h. würde der aus 
dem Ei schlüpfende Embryon sogleich mit Ambnlacralcanälen und Füfschen 
zum Kriechen versehen, und bestimmt, sich auf Füfschen kriechend die Nah- 
rung zu suchen, so würde das weiche Ambulacralsystem alles des Schutzes 
beraubt sein, den das feste Etui dem ausgebildeten Echinoderm gewährt. 
Diese kalkige Capsel kann nicht entstehen zur Zeit wo das Junge auf Füfs- 
chen herumkriecht, das Kriechen vermittelst der Amhulacra setzt die feste 
Capsel, das Etui schon voraus. Es mufs daher der Embrvon entweder in 
der Mutter direct zum Ecbinoderm heranwachsen, wo er die Nahrungsstoife 
und die hinreichende Menge von Kalkerde in den Säften der Mutter findet, 
oder wenn die Entwickelung aufser der Mutter geschieht, mufs das embryo- 
nische Thier ohne Ambulucra zum Kriechen, so lange im Meere schwim- 
mend herumgeführt werden, bis es die radiale Gestalt, die Amhulacra aus- 
gebildet und die dazu nöthige Menge von Kalk allmählig aus dem Seewasser 
angezogen und in dem entstehenden Etui abgesetzt hat. Kurz das Junge 
mufs entweder, wenn ohne Metamorphose, im Innern der Mutter sich völlig 
ausbilden, oder den Embryonenzustand aufser der Mutter festsitzend verlän- 
gern und die Ausbildung der Form und der Organe abwarten, der festsitzen- 
den jüngsten Froschlarve vergleichbar, oder es mufs eine pelagische schwär- 
mende Thierform sein. Damit ist alles weitere gegeben und es handelt sich 
blofs darum, ob das Junge schon sogleich in radialer Form aber ohne kal- 
kiges Etui im Meere herumgeführt werden soll, dann müfste es wenigstens 
entweder wie andere pelagische Formen mit Wimperkränzen oder mit einem 
transitoriseben schlagenden Wedel wie der Schwanz der Cercarien und As- 
cidienlarven, kurz mit einem Schwimmapparat versehen sein; oder ob das 
Junge zuerst nur auf das Schwärmen im Meer berechnet sein soll, die radiale 
Form zum Kriechen erst während des Scbwärmens später erzielt werden soll ; 
im letztern Fall mufs eine vollständige und eigentümliche Metamorphose 
und das eintreten, was wirklich eintritt. 

Diese Metamorphose unterscheidet sich von derjenigen der Würmer, 
dafs der Plan des Wurms schon in der Larve der Würmer deutlich ausge- 
prägt ist und keiner fundamentalen Veränderungen bedarf, um in den Wurm 
selbst übergeführt zu werden. Ich verweise hinsichtlich der Larven der 
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Anneliden auf diejenigen vollständigen Beobarhlungsreihpn, deren Endziel 
bekannt ist, namentlich auf die schönen Ueobachliingen von Milne Edwards 
über die Terebellen arm. d. sc. nat. T. III. 1815. p. 1 15 und die Metamor- 
phose der Pol vnoen, Sa rs in Wiegra. Archiv. XI. p. 11. M. Müller in Arch. 
f. Anat. u. Phvsiol. 1851. p. 323. 

Bei den ausgebildeten Echinodermen findet sich, schon weil sie nicht 
mehr pelagisch sind sondern kriechen, nichts den Wimperschnüren der Lar- 
ven vollkommen gleichzustellendes vor. Die Semit ae oder fascioles der Spa- 
tangoiden, obgleich anders am Körper vertheill als die Wiinpersehnüre der 
Larven, können indefs doch mit jenen Schnüren verglichen werden, einmal 
weil es in sich zurücklaufende Säume sind, und zweitens weil an diesen Säu- 
men eine äufserst lebhafte Wimperbewegung stattfindet. Dafs auf den Se- 
mitae Pedicellarien stehen sollten, ist von Troschel widerlegt. Sie sind 
vielmehr dicht mit kalkigen Borsten besetzt, die mit einerweichen Haut über- 
zogen sind und am Ende in einen weichen Knopf endigen. Im Innern des 
Knopfes breitet sich der Kalkstab in einen Bausch von longitudinalen Leisten 
aus. Schon bei der Untersuchung der Semitae an Weingeistexemplaren von 
Spatangoiden stieg mir der Gedanke auf, dafe sie der Wimperbewegung be- 
stimmt sein könnten und dafs Strömungen des Wassers durch sie veranlafst 
werden mögen. Bei der Untersuchung lebender Exemplare des Schizaster 
canaliferus Ag. ward ich sogleich überrascht, dafs die dicke weiche Haut, 
welche die Borsten der Semitae umgiebt, auf das dichteste mit langen lebhaft 
thätigen Wimpern besetzt ist, welche dagegen an dem Uberzug des End- 
knopfes fehlen. Taf. VII. fig. 7-9. Die Länge der Flimmerborsten beträgt 
1"- 1,2", die Breite 0,1"', die Breite des kalkigen Stabs im Innern 0,05". 
Nun ist mir zwar bekannt, dafs Ehrenberg längst Wimperbewegung an den 
Stacheln des Echinus saxatilis (£. liridus Lam.) der norwegischen Küste be- 
obachtet bat. Arch. f. Anat. u. Phvsiol. 1831. p. 578. Auch kenne ich diese 
Bewegung, welche Forbes und Valentin ohne Grund geleugnet, an den 
Stacheln halberwachsener Exemplare von Echinus pulchellus Ag.; man sieht 
wenigstens leicht die Bewegung kleiner Körperchen im Wasser um die Sta- 
cheln. In älteren Exemplaren des E. Lvidus scheint sie bereits gänzlich erlo- 
schen zu sein. Dagegen habe ich die gewöhnlichen Stacheln des Schizatter 
canaliferus sowohl in jüngeren als älteren Exemplaren immer ohne eine Spur 
dieser Erscheinung gesehen, während die Borsten der Semilae immer mit 
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lang» flimmernden Wimpern dicht besetzt sind. Gesellsch. naturf. Freunde 
16. Not. 1852. 



Anhang. 



Im J. 1852 kamen in Triest mehrere Arten Ton Ophiuren- und See- 
igellarven zur Beobachtung, welche in den früheren Jahren theils nicht ge- 
sehen, theils nicht unterschieden worden sind. 

1) Eine neue oft gesehene adriatische Ophiurenlarve Taf. VII. flg. 5. 
ist dadurch ausgezeichnet, dafs ihre geraden runden am Ende dickern Seiten- 
arme an diesem Ende rotb gefärbt sind, wie bei der Ophiurenlarve von Hel- 
goland , welche sieb durch ihre stark gebogenen und auf der Biegung abge- 
platteten Seitenarme unterscheidet. In der Mitte des Sterns auf dem Rük- 
ken ein grofser rother Fleck. Characteristiscb ist auch an der neuen Larve 
die Einknickung der Seitenkalkstäbe an der Stelle, wo die Äste abgeben. 
Fig. 6. Die Seitenarme klaftern Die Larve ist bis zur vollendeten Ent- 
wickelung des Sterns von fe'" beobachtet, welche nichts Eigentümliches 
darbietet. Es wurde indefs die Uberzeugung gewonnen, dafs der in der vier- 
ten Abhandlung Taf. V. fig. 11. 12. abgebildete Stern von ^ m von dieser 
Larve herrührt. 

Bei der Deutung dieser Larve scheint OphioUplt Sundevalli in Be- 
tracht zu kommen, deren Scheiben rücken im frischen Zustande röthlich ist. 
Die bei Triest vorkommende Ophiolepit Sundevalli stimmt genau mit kürz- 
lich erhaltenen norwegischen Exemplaren, weiche auch mit 2 Schuppen am 
Tentakelporus versehen sind. Vergl. fünfte Abhandlung p. 56 (p. 24). 

2) Von Seeigellarven ist eine neue zur Gattung Echtnut gehörige Art 
selten vorgekommen. Sie ist einmal von Hrn. Lach mann aufgebracht und 
mir mitgetheilt und noch zweimal von mir wiedergesehen. Die Kuppel ist 
niedrig und abgerundet, die Kalkstäbe am Ende in der Kuppel nicht ange- 
schwollen, einfach oder getheilt endigend. Dagegen liegen in der Kuppel 
constant ein oder zwei Kalkkugeln. Pedioellarien sessil. In den Wimper- 
epauletten und am Ende aller 8 Arme Haufen schwefelgelben Pigmentes. 
Die Pigmentpuncte der Wimperschnur wie gewöhnlich roth. Die Kalkstäbe 
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sind einfach Dicht gegittert. Taf. VIII. fig. 1 . 2. Gräfte -fä". Diese Larve 
kann nur entweder dem Echinus f>revixpino*itt oder meto atigehören. 

3) Die Secigellarven mit Gitlerstäben waren ziemlich häufig; es sind 
davon einige Formen beobachtet, welche unter sich und besonders von den 
Helgoländischen so weit abweichen, dafs die Annahme mehrerer Arten in- 
nerhalb einer eigenen von Echinus verschiedenen Galtung gerechtfertigt 
scheint. Die zwei dermalen zur Beobachtung gekommenen Formen gleichen 
einander, data die 4 Kalkstäbe, welche in die Kuppel aufsteigen, dort ein 
Tierseitiges Gerüste bilden, dies ist aber vorn und hinten nicht völlig ge- 
schlossen, indem die Kalkleisten mit Zacken nur gegen einander stofsen. 
Die eine der beiden Formen hat einen hohen gegitterten Kalkstab auf der 
Kuppel wie die Larve von Helgoland, aber die Basis dieses Stabs, der auf 
dem vierseitigen Rahinen aufgesetzt ist, verhält sich ganz anders wie bei der 
Helgoländischen Larve; die Basis läuft nämlich horizontal in 3 gerade Schen- 
kel aus, wovon der eine nach hinten, die beiden anderen nach den vordem 
Ecken des Kalkrahmens gerichtet sind. Taf. VIII. fig. 7-9. Eine zweite Form 
(ob Art?) bat auf der Kuppel nichts von einem Stab; bei dieser ist die Kup- 
pel stumpfer und viel geräumiger und gewisse unveränderliche Dimensionen 
der Kalkleisten, z. B. die Entfernung der obern und untern Querleisten von 
einander, auffällig gröfser. Taf. VIII. fig. 3-6. 

Über die kleine junge Holothurie Taf. VII. fig. 1 -3, welche zum ersten- 
mal vorgekommen, siehe die Beschreibung oben p. 52 in der Anmerkung. 
Der Mangel der Reifen bei einem so sehr kleinen Thierchen (^*") könnte 
darauf gedeutet werden, dafs es vielleicht einer Metamorphose nicht unter- 
worfen gewesen und einer lebendig gebärenden Art wie die westindische Syn- 
aptula vivifara Oersted angehören möge. Darauf deuten vielleicht auch die 
Saugwärzchen an den Tentakeln hin, so wie der Umstand, dafs die Dotter- 
furchung bei Synapta digUata nach Leydig schon im Eileiter Tor sich geht. 
Arcb. f. Anat. u. Pbvsiol. 1852. p. 507. 

Mehrere in neuerer Zeit beobachtete noch unreife bewimperte Thier- 
formen, zum Theil mit Wimperreifen, bleiben räthselhaft, wie Actinolrocha, 
PyUdüim, MUraria und die von Busch beschriebenen Cyclopebna, Teira- 
platea, Eurycercus. Keine dieser Formen bietet Anhaltspuncte zu Verglei- 
chungen mit den uns bekannten Echinodermenlarven. Sie sind so eigentüm- 
lich, dafs sie entweder groben und dermalen nicht voraussichtlichen Verän- 
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derungen bis zu ihrem definitiven Ziel unterliegen müssen, wenn ihr Endziel 
überhaupt unter bekannte Tbiere fallt, oder aber auch in ihrer reifen Form 
eigentümlich und neu sein müssen. Dagegen ist es mir wahrscheinlich ge- 
worden, dafs Trizonius coecus von Busch auf die Larve des Pneumodermon 
mediterraneum zu beziehen ist. Denn die Larve des letztern hat dieselbigen 
Wiroperkreise am Körper und dieselbe Wimper auf den Tentakeln wie Tri- 
zonius. Unter den älteren Beobachtungen ist das von Lesueur im J. de 
physique T. 85. pl. 2 fig. 2. als molluscum unter dem Namen Atlas beschrie- 
bene Thierchen, welches Blainville malacol. p. 479 pl. 45. fig. 6 unter die 
Aceres versetzte, bisher räthselhaft geblieben. Die Gröfse des Thierchens 
4-"' und sein Wimperkreis deuten schon auf eine Larve hin, es ist sowohl 
den Echinodennen- als Molluskenlarven fremd, dagegen glaube ich nicht zu 
irren, wenn ich in ihm die bekannte Larve des Sipunculus erkenne. 



Erklärung der Abbildungen. 
Taf. I. 

A * t e r i e n. 
Fig. I -14. Larven des Eehinaster Sariii. 

Fig. 1-4. Verschiedene Ansichten einer Larve mit Kolben. Fig. 4. Durchschnitt in der Rich- 
tung der grolsen Kbene. Der Durchschnitt (heilt den unpaaren Kolben und geht zwi- 
schen den paarigen Kolben durch, a. gröberer noch ungetbeilter Kolben. 44. die beiden 
paarigen Kolben, c. Tuberkel zwischen den Kolben, d. corticale weiche Schicht 
e. innere derbe Schicht, die Höhle der Kolben und des Körpers begrenzend. /. Höhle 
des Körpers, g. Magen, h. Höhle des Magens. 

Fig. 5. Querer Längsschnitt einer Larve mit drei Kolben. Der Schnitt trifft die paarigen Kolben. 

Fig. 6-7. Kine Larve, bei welcher der un paare Kolben sich zu theilen beginnt. Fig. 7. Schnitt 
in der Richtung der größten Mittclebene. 

Fig. 8. Schnitt einer Larve, welcher die Höhle der Kolben verfehlt 

Fig. 9. Schnitt einer Larve durch die Höhle der Kolben. 

Fig. 10. Querer Längsschnitt einer Larve, deren Körperhöble sich abzutheilen beginnt 
Fig. lt-14. Durchschnitte von Larven, deren Körperhöble in zwei Räume getheilt ist, wovon 
die eine den Magen enthält, die andere mit der Höhle der Kolben zusammenhängt 
/. Körperhöhle. /. Höhle mit den Kolben zusammenhängend, g. Magen, h. Magen- 
höhle, j. Tentakeln des Sterns. 
Fig. 15-16. Die in der dritten und vierten Abhandlung beschriebene wurtnförmige Asterie mit 
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Fig. (6. Bauchseite, a. Tentakeln mit Saogwärzchen am En.le. b. Enden der Ambula- 
cralcanäle aus den Atmenden hervorstehend wie bei den jungen Ophioren. c. Stacheln 
auf der Bauchseite des Stern*. 



Taf. II. 

Homologien der Echinodermen larven. 

Die quere Reihe der Figuren I. I - l entwickelt die Form der Holothurienlarven aus 
dem idealen Grundtypus der Holothurien-, Ophiuren- und Seeigellarven. A. Vorderes (anlo- 
rales) Bauchreid vor dem Munde, vom vordem Rande bis zum vordem queren Zug der Wimper- 
schnur. B Hinteres (anales) Bauchfell), vom hinlern queren Zug der Wimperschnnr bis zum 
Hintercnde, darin O der After. D mittleres Bauchfeld zwischen dem vordem und hintern que- 
ren Zug der Wimperschnur, darin C der Mund, a vorderer transversaler, b hinterer transver- 
saler Zug der Wiroperschnur, cc bilaterale Strecke der Wimperschnur, d vordere Umbiegung 
der Wimperschnur vom dorsalen zum ventralen Seitenrand. <f hintere L'mbirgung der Wim- 
perschnur vom dorsalen zum ventralen Seitenrand, AuricularforUalz. t Lappen oder Fortsätze 
am Rande des vordem ventralen Feldes, e Fortsätze am Rande des hintern ventralen Feldes. 
fg Lappen am dorsalen Seitenraod. 

Das vordere Bauchfeld wird bei den Anricularien so grofs als das hintere, das mittlere 
Baachfeld ist dagegen klein, es setzt sieb bei den Auricularien in die Seitenfurehen in Form eine* 
II fort, was dadurch zu erklären ist, da(s das vordere und hintere Bauchfeld gleichsam durch den 
Umschlag der Haut des Ruckens von vorn und hinten auf die Bauchseile bis zum mildern Baach- 
feld entstehen. 

Die quere Reihe der Figuren II. 1 -i entwickelt die Form der Ophiarenlarven aus dem- 
selben idealen Typus. A B D C O. ab c wie vorher, d Fortsätze an der vordem dorsoventra- 
len Umbiegung der Wimperschnur, dt desgleichen an der hintern Umbiegung derselben. Auri- 
cularfortsätze. e ForUäUe aas dem Rande des hintern ßaucbfelde*. f Fortsätze aus dem dor- 
salen Seitenrand. 

über die Brachfelder der Ophiurenlarven vergl. die Abbildungen in der 
fünften Abhandlung. Das vordere Bauchfeld ist in den Ophiurenlarven sehr klein. 

Die quere Reibe IIL t- \ entwickelt die Form der Seeigellarven (Echinut) au* 
ben idealen Grundtypns. A B D C O. a b c wie oben, ä Fortsätze an der vordem dorsoven- 
tralen Umbiegung der Wimperschnur wie in der vorigen Reibe, d' hintere Umbiegung der 
Wimperschnur vom dorsalen zum ventralen Seitenrand (ohne Aurikel). e Fortsätze aus dem 
Rande des vordem ßaucbfeldes. t Fortsätze aus dem Rande des hintern Bauchfeldes oder ven- 
tralen Umschlags, f Fortsätze aus dem dorsalen Seitenrand. Das vordere Bancbfeld der See- 
igellarven ist äußerst klein; ist jedoch in älteren Larven deutlich erkennbar. Vergl. darüber die 
Abbildungen in der ersten Abhandlung Taf. V. fig. I - 2. und gegenwärtige Abhandlung Taf. VDX 
fig. i. In jüngeren Larven liegt der quere Zug der Wimperschnur noch ganz in der Nähe des 



IIL 5. die Seeigellarve mit gegitterten Kalkstäben ohne Wimperepauletten nach voll- 
ständigster Ausbildung aller Fortsätze. Bezeichnung der Fortsätze wie vorher, ff verdoppelte 
Fortsätze an* dem dorsalen Seitenrand, i« Fortsätze außerhalb des Bereich* der Wimper- 
Schnur au* der Kuppel de* hintern Körpertheil*. 
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Die quere Reihe der Figuren IV. l- j entwickelt die Form der Bipinnarien ani dem 
gemeinsamen Typus der ßipinnarien, Tornarien and Brachiolarien. A vordere! Bauchreid mit 
geiner besondern Wimperschnur umkränzt. B hinteres Bauchfeld worin O der After. D mitt- 
leres Bauchfeld, worin C der Mund. M kleine ventrale Wimperschnur. JV grobe Wimperschnur. 
a querer Tbeil der erstem vor dem Mund, b querer Theil der letzlern hinter dem Mund, tc bi- 
laterale Strecke der letztem, ä' Aurikeln. r Fortsätze aus den Seiten des vordem Bauchreides. 
t Fortsätze aus den Seiten des hintern Bauchfeldes. gg Fortsätze am dorsalen Rande, vergleich- 
bar den gleichnamigen Fortsätzen der andern Larven. 

IV. k Tornaria. MN kleine und grobe Wiraperschnur, t wie vorher. d" Aurikeln, in 
manchen Exemplaren wenig ausgebildet 

IV. 5 Brachiolaria wie Bipinnaria. jjy Stirnarrae am vordem Ende zwischen der klei- 
nen und groben Wimperscbnur, vergleichbar den Hinterarmen xxx der Seeigellarven mit Git- 
terstäben I1L 5. 

Taf. III. 

Holothurienlarven und Puppen mit Kugeln. Grübe 

Fig. 1. Ausgewachsene Larve, hei welcher noch der Mund und Schlund vorhanden ist, von der 
Bauchseite. Die bilaterale Wimperscbnur ist in der Umwandlung in transversale Cir- 
kel begriffen, a Mund, »Schlund, c Magen, «fDarm, e After, /Tentakels jstem, 
o Kalkkugel. 

1. Theil der bilateralen Wimperschnur, dar zum vordersten Wimperraten ver- 
wandt wird. 

2. Theil derselben, der zum zweiten Wimperreifen verwandt wird. 

3. desgl. für den dritten Wimperreifen. 

4. desgl. für den vierten Wimperreifen. 

5. desgl. für den fünften Winterreifen. 

2' 3' 4' Biegungen des RiickenlheiU der bilateralen Wimperscbnur, welche für des 
sweiten, dritteu und vierten Wimperreifen auf der Rückseite verwandt werden. 

xx Strecken der bilateralen Wimperschnor, welche obliteriren und schon jetzt ver- 
hiebt sind. 

Fig. 2. 3. Eine Pappe ohne Mand. hg. 2. halbe ventrale und Seitenansicht hg. 3. ventrale An- 
sicht Von der ventralen Strecke der bilateralen Wimperscbnur ist nur noch der vorder« 
Theil erkennbar, die hintern Wimperreifen sind schon ganz ausgebildet e Magen, 
J Darm, « After, / Tentakeln, g Kalksack, g' Canal desselben zum Rückenporus. 

1. Portion der bilateralen Wimperschnor für den ersten Wimperreifen. 

2. desgl. für den zweiten Wimperreifen. 

3. 4. 5. die drei hintern Wimperreifen. 

Fig. 4. 5. Pappe ohne Mand. 4. Ventralseite. 5. Dorsalseite. Die Ausbildung der Reifen ist 
weiter fortgeschritten, die Abgrenzung für den vordersten Wimperreifen 1 angedeutet, 
der hinterste Wimperreifen ist schon vollständig. Bezeichnung wie vorher. 

Fig. 6. Eine andere Puppe von der Rückseite. Die Wimperreifen sind noch nicht alle ge- 
schlossen, der erste und zweite noch nicht ausgebildet 
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Fig. 7. Eine Poppe von der Seite and halb auf den Bauch gesehen, cdo gg 13345 wie oben. 
Fig. 8. Dieselbe mehr seitliche Ansicht. 

Fig. 9. Puppe auf die Rückseite und das vordere Ende angesehen m Umbiegung der bilatera- 
len Wiroperschnur von der Rückseite zor Bauchseite, n Bauchlheil derWimpersehnor. 
t 2 3 4 5 wie vorher. 

Taf. IV. 
Holothurienpuppen. Grobe Sp"'» 

Fig. 1. 2. Eine Puppe von der Bauchseile bei verschiedener Neigung. In fig. 2 ist etwa» mehr 
von dem vordem Ende sichtbar. Man sieht wie aus der vordersten ventralen Strecke der 
bilateralen Wimperschnur ein Tbeil Cur den vordersten Wimperreifen I verwandt 
wird. Die Ziffern i - 5 bezeichnen die Folge der Wimperreifen, von welchen die vier 
hintersten ganz ausgebildet sind. 

Fig. 3. Dieselbe Puppe von der Rückseite. 

Fig. 4. Eine Puppe von der Seite, i. 2. 3. 4. 5ter Wimperreifen. 

Fig. 5. 6. Puppe, von der Röckseite fig. 5, von der Seite fig. 6. Man sieht den vordersten Wim- 
perreifen aus den obersten Theilen der bilateralen Wimperscbnor abgegliedert^ von 
welcher die Strecke Lis zum zweiten Wimperreifen obliterirt ist. 

Fig. 7. Puppe von der Seile, halb Rückseite, g Kalksack, g Canal desselben zum Röcken. 1. 2. 
3. 4. 5. die Wimperreifen. 

Fig. 8. Poppe von der Bauchseite. 

Fig. 9. Desgl. von der Rückseite, alle Reifen sind ausgebildet 
Fig. 10. Desgl. von der Seite, halb Bauchseite. 

Fig. Ii. Puppe auf das Vorderende gesehen, a Bauchseite, 6 Rückseite der Puppe. 
Fig. 12. Desgl 

Taf. V. 

Holothurienpuppen. Gröbe 

Fig. 1. Puppe mit vollständig «u«gebil.leten 5 Winaperreifen von der Bauchseite. 

Fig. 2. Desgl. von der Bauchseite. Im Perisom erscheinen die geschwänzten Zellen, welche 
in fig. 2* stärker vergröTsert sind. 

Flg. 3. Eine Puppe kurz vor dem Aufbruch, i' dorsaler Tbeil des ersten Winterreifens I. 
g Kalksack über dem Magen durchscheinend. 

Fig. 4. Eine Puppe dieses Stadiums von der Seite auf den Vordertbeil gesehen, 1 ventraler, 
i' dorsaler Theil de« ersten Wimperreilens. 

Fig. 5-9. Eine bereits aufgebrochene noch schwärmende Puppe in verschiedene« Ansichten, 
fig. i. von der Rückseite, fig. 6. von der Seite halb Bauchseite, fig. 7. von der Seite, 
fig. 8. von der Rückseite, Ansicht auf den Vordertbeil der Rückseite, fig. 9. Ansicht 
anf den Vordertbeil nnd auf die Enden der 5 Tentakeln, a ventrale, * dorsale Seite. 

Fig. 10. 1 1. Poppen, an welchen die die Tentakeln verbindende Membran, welche mit dem Pe- 
risom zusammenhängt, siebtbar ist. Darin nnd im Perisom geschwänzte Zellen. 
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Taf. VI. 

Junge Ilolothurien nach der Verwandlung. 

Fig. 1 - -i. Junge Hnlothmien von y a "\ welche die Wimpern an den Reifen verloren baben und 
nicht mehr kreisen, sondern mit den Tentakeln und ihrem Fufs kriegeo, mit dem feinen 
Nett an der Oberfläche des Meers gefischt. Alle besitzen noch die II Kugeln und den 
Kalkknopfain Ende. 

Fig. S. Eine junge lloluthurie mit Fufs unter dem Compressorium. Seitliche Ansicht. Man 
sieht den hingt anal, den damit zusammenhangenden Ambulacralcanal zum Fufs und 
dessen Ampulle, auch den mit dem Ringcanal zusammenhängenden f.anal des Kalluacks. 

Fig. 6. Ahnliches Präparat. Ansicht auf den Hucken. Man sieht den Ringcanal, Kalksack und 
seinen Canal, die polische Blase und den Ambulacralcanal zum Fufs. 

Fig. 7. Ringcanal, Kalksack, Ambulacralcanal zum Fuls und seine Ampulle aus einem andern 
Individuum. 

Taf. VII. 

Fig. 1 -3. Eine junge (lololhnrie von nur mit dem feinen Neu an der Oberfläche des Meer« 
gefischt. Sie ist ohne Spur von Reifen. Die 5 Tentakeln am Ende mit Saugwärzchen 

versehen. 

Fig. •'<. Dieselbe unter dem Compressorium. 

Fig. 5. Neue Ophiurenlarve von Triesl, in der Kntwirkelung de* Seester«! begriffen. Die En- 
den der beiden Larvenarme rolh, ebenso die Milte des Sternrücken«. Die Larve klaftert 
■1"'. Der Stern ist ^"grofs. Auf der Bauchseite des Sterns ist ein Kreis von 10 Ten- 
takeln und ebensoviel stumpfe Stacheln, deren Enden am Rande des Sterns hervorsehen. 
Die Sterne von dieser Grübe und Färbung wurden auch ohne LarveufortsäUe gefischt 
Die Enden der Tentakeln dieser Sterne zeigen beim Ansaugen kleine Saugpapillen. 

Fig. 6. Reste des Kalkgerüstes der Ophiurenlarve zur Zeil der Ausbildung des Seesterns. 

Fig. 7. Borste aus der Semita des Scfu'taster cana/i/erui Ag. in Kalilauge gekocht. Grölte l'". 
7* Theil derselben stärker vergrößert. 7 ++ Endtheil derselben. 

Fig. 8. Endtheil einer solchen Borste frisch mit der weichen Bekleidung, a weicher nicht 
wimpernder Endknopf, A Wimpern, welche nur bis zur Basis des Endknopfes reichen. 
Fig.9. Dasselbe mit etwa« verschiedener Anordnung der kalkigen Tfaeile im Knopf. 

Taf. VIII. 

Seeigellarven. 

Fig. I . Neue Seeigellarve (Echinus) von Trie*t, von ± " Grötse. Bauchseite, a Mund, b Schlund, 
c Magen, d Darm mit dem After, t Wimucrepauletten, /Pcdicr Harten, g SeeigcUchcibe. 
Die grofsen Flecke sind schwefelgelb, die kleinen an der Wimperschnur roth. 

Fig. 2. Eine gleiche Larve von der Rückseite. 

Fig. 3. Seeigellarve mit gegitterten Stäben ohne Scheitelstab, von der Rückseite. Gröfse 4-"'. 
Fig. h. Eine ähnliche Larve von der Bauchseile. Grölte a Mund, * Schlund, c Magen, 
4 Darm, o After. 
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Fig. 5. Ahnliche Lara tob der Seite. 

Fig. 6. Seitlicher Kalkrahmen aas einem andern Individuum. 

Fig. 7. Seeigellarve mit Gitterttäben und SeheUelstab, ron der Seite. Grobe ft", ohne den 

Scheitel»t»b abed o wie vorher. 
Fig. 8. Dasselbe von der Baachseite. 
Fig. 9. Theil des Kalkgerüstes allein. 

Fig. 10. Schema Ober das Verhalten der Kalkleisten in der Koppel bei den Larven Fig. 3-9 
a b Baachselte and Rückseite, e d Seitentheile. 

Die Seeigellarven mit Gitterstäben Fig. 3-10 sind sämmtlich aus dem jnngern 



Druckfehler. 



1b dar vmcM* AhkandlMg Iber <ti« Ethi.odwmenl.rr«!, Akh, a. d. J. 1850 p. 48, 
drmck p. 12, ist eim säanitöivadcr Drackfahlsr an v»rkw»trn und TL 10 
vielmehr £.'. tardictu Lun. non Blainr. iu le.»«n. 
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